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Eccitato a riunire in un solo corpo le mie memorie sparse 
in varj giornali e pubblicate per la maggior parte fuori d’Ita- 
lia, io mi sono tanto più volentieri prestato ad una tale in- 
sinuazione , che da qualche tempo nudriva io pure il medesimo 
penslere, associato naturalmente alCidea di rivedere, in tale 
occasione , quegli scritti per fare ad essi quelle aggiunte e ret- 
tificazioni che si fossero rese necessarie dopo la prima loro 
pubblicazione. 

La collezione che viene ora alla luce , contiene siffatte ag- 
giunte e rettificazioni , e qualche cosa ancora di più in grazia 
di certi soggetti che vi sono trattati per la prima volta, e pec- 
chi al V olume delle memorie ne va pure unito un altro che gli 
serve in certo modo di complemento , contenendo esso la ue- 
scriziooe ed analisi de’ miei apparati ed istrumenti. 

Nel 1.° volume, le osservazioni inedite sono sparse qua e 
là, ma più particolarmente nella memoria della pag. 56 rela- 
tiva alle afiparenze elettro-chimiche, alle leggi elettro-dinami- 
che d’ Ampere ed al meccanismo interno della pila, e negli ul- 
timi due numeri intorno alla distribuzione del magnetismo nel- 
l’interno delle caiamite, ed alla forza coercitira. 

Il II.' Volume, poi, oltre ai già noti miei apparecchi , ne 
comprende un buon numero di nuovi, come sono le pile a forza 
costante , le altre per le ricerche calorìfiche , la macchinetta per 
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nocrociochiamf’nlo delle correnti, il magnetoscopio, /ecalamite con- 
iugate a (loppio gioco col confronto del grande apparato lua- 
gneto-cleUri(-o del sig. Pixii, ec. ec. 

Si chiederà forse come, avendo io pnhblicate opere di mag- 
gior mole, quest'edizione sia riuscita coÀ ri stretta. Rispomie- 
rò eh' essa è fors' anche troppo voluminosa, e che i lavori in essa 
non compresi appartengono ad un genere troppo conghietturale, 
troppo sistematico, dove nulla è da conservare, o quel pochis- 
simo che vi fosse mai, potrebbe, nel caso, meritar posto in un 
Trattato di Fisica, non già in una Raccolta di questa na- 
tura. 
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Il Galvanometro , che ho 1’ onore di presentare allìAcca Jeraia, 
non differisce propriamente dall’ordinario , che in una parte so- 
la: laddove quest’ultimo ha un solo ago magnetico liberamente 
sospeso in mezzo al telajo che porta i giri del Moltiplicatore di 
Schweigger , il mio ne ha due, sn, n’ s‘ disposti come indica la 
figura 1. Tav. I. Questi due aghi sono paralleli, eguali in 
lunghezza e grossezza, calamitati in senso inverso, e portati da 
una paglia pp’ eh’ essi traversano perpendicolarmente nel mezzo. 
La distanza degli aghi, e la sospensione della paglia si regolano 
per modo che gli aghi possano girare liberamente , I’ uno al so- 
Lto dentro al telajo del moltiplicatore, l’altro al disopra. Per 
disporli in tal modo bisog^ia naturalmente aprire un passaggio 
attraverso i giri superiori del moltiplicatore . Questo si ottiene 
col dividere prima la serie di quei giri in due parti eguali , e 
poi collo stringere ciascuna di queste parti contro le sponde del 
telajo in guisa che rimanga libero nel mezzo uno spazio rom- 
boidale largo quanto basta per introdurvi l’ago inferiore n’:’. 
Si pratica poi una simile apertura nel circolo graduato, destina- 
to a misurare l’effetto delle correnti elettriche; perchè una tale 
divisione è, nel mio galvanometro, situata immediatamente al 
di sopra dei giri del telajo. Così dei due aghi 5 n, n’s’ il solo 
superiore serve d’ indice , l’ altro non ri vede che guardato di 
fianco . Crederei che convenisse di dare a questa disposizione il 
nome di galvanometro a due aghi per distinguerla così dall’ 
ordinaria, la quale ne ha un solo (l). 


(t) La dimmsiaiii ch’io soglio dare alle diverte pani, sono le tegnenti . V- lìg. 2. 

I luoghetaa qt =: 22.1in. , .. (ditunxafra loro .= S.lin. 

larglieua « 12.1. ^ V .flnnglmva 19.1. 

altetza 6.1. I di.nmetro “ IQ. di linea . 

Il filo del moltiplicatore i dì rame ricotto . La sua grossezxa di l/'S di Itnea , 
la luoghezxa di 29 io 30 piedi . Qaetto filo coperto al solito di seta , la scttantadue 
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Per dare un’ idea della scnsibiUtà di questo nuoro gal- 
yanometro batterli eh’ io faccia vedere coin’esso si comporta sot- 
to 1’ azione delle correnti termo-elettriche del Doti. Seebeck . Si 
sa che la combinazione più eflìcacc per lo sviluppo di tali cor- 
renti si è quella del bismuto e dell’ antimonio. Si sa inoltre che 
questi due metalli raffreddati col ghiaccio in una delle loro giun- 
ture non danno cl>e de’segni debolissimi della loro azione sopra 
i galvanometri di Schweigger, come già osservarono i sigg. Oer- 
sted e Fourier nella serie delle loro esperienze terrao-elcttriclie. 
Io non cito questo risultato coll’ idea di cominciare il confronto 
dall’esperimento dei due metalli or ora indicati: lo cito unica- 
mente per far riflettere che il bismuto e 1’ antimonio raffred- 
dati da una parte col ghiaccio sono già cosi elHcaci sul mio 
galvanometro, che si rischia di far fare con essi varie rivoluzio- 
ni all’ indice dell' istriimento . Sceglieremo piuttosto una combi- 
nazione di molto minore effetto: prenderemo, per esempio, un 
sottil filo di ferro lungo cinque o sei pollici, e dopo d’ averlo 
unito con alcuni ravvolgimenti alle estremità del filo di rame 
del moltiplicatore, ci limiteremo a riscaldare una delle due con- 
giunzioni col semplice calore della pres.sione delle dita. Si vedrà l'in- 
dice partire dalla sua posizione d’ equilibrio , segnata o.° sul circo- 
lo graduato, c portarsi nella sua prima oscillazione al di là dei 9U.° 
É già straordinario questo movimento; ma forse dì prima giun- 
ta reca maggior maraviglia l’effetto che si osserva quando 1’ e- 
sperimentatore si contenta d’ avvicinare la mano ad una delle 
due congiunzioni. Basta questo solo avvicinamento a produrre iiel- 
r indice una deviazione di 20.* e più. 

Questa grande sensibilità dijiende tutta dall' aggiunta del- 
r ago supcriore, il quale serve, col suo magnetismo inverso a un 
doppio fine; rende cioè poco meno che nulla l'influenza del ma- 
gnetismo terrestre, mentre si unisce all’ago inferiore per girare 
con questo dalla medesima parte sotto l’azione delle correnti che 
passano pei giri successivi del moltiplicatore. 

Avevano già i fisici riconosciuto che si poteva rendere più 
delieato il galvanometro di Schweigger col porre al disotto del- 
l’apparecchio un piccolo ago magnetico nella situazione necessa- 
ria a diminuire la forza, colla quale l’ago dell’ istrumento ten- 
de a mantenersi nel meridiano magnetico. Questo artifizio è ben 
lontano dal procurare al galvanometro quel grado di sensibilità 
eh' esso acquista nel modo ch’io ho impiegato. I fisici si persua- 
deranno facilmente di quest’ asserzione col confrontare i due me- 
todi in tutte le circostanze. Io non deggio che inùstere sopra di 

giri il* intorno al (elajo coprendo tutta la largbetaa xy. Qaeato fpatio non eoa* 
lieiie che 3tì giri: ì 72 furuiauo due ordini uno aopra deU’aJtro . L*apet*tura ru, 
da pi.<lic«<rai ucl mesao dei giri luperiori , ai fa di 3. linee . 

Coaliluticu i tclaj con laatra e filo d' ottone « piultuato che di legno , per averli 
al tempo aleiau e più aolidi , e lueuo groaaulaiii oejlit loro dimeoaioni . 
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una sola arvertenza, c<l c di iiaarc ogni cura per avere i due 
aghi della macchinetta calamitati il più che si può a grado c- 
guale. Quanto questa condizione è più rigorosamente soddisfat- 
ta , tanto ristriimcnto si mostra più delicato. Io m’accorgo a 
due contrassegni quando gli aghi riescono calamitati a dovere . 

Ho il primo indizio nella posizione, in cui si fissa il piano dei 
due agili : tale situazione non debbe già , come nel galvanonie- 
tro ordinario, esser quella del meridiano magnetico, ma un'al- 
tra più o meno inclinata a quest’ultimo piano. L’inclinazione 
di cui si tratta, risulta da quel piccolo residuo di magnetismo 
terrestre che non si arriva ad elidere cogli aghi i meglio accoppiati. 

L’ altro contras.segno mi si presenta nel modo con cui il sistema 
dei due aghi oscilla d’ intorno alla linea del suo equilibrio. Que- 
ste oscillazioni deggiono esser lentissime in confronto di quelle 
che sì fanno da un ago obbligato dal magnetismo terrestre a 
mantenersi nella direzione del meridiano magnetico . Non è che 
dopo diversi tentativi che si riesce a ritrovare una buona com- 
binazione Quella che 1’ Accademia ha sott’ occhio , è la più fe- 
lice che mi sia riuscita finora. La lentezza con cui oscilla l’in- 
dice di questo mio galvanometro , è una circostanza che non 
isfuggirà per certo all’ occhio penetrante de’ mici illustri col- 
leglli . 

Il galvanometro ordinario va voltato per modo che la divi- 
sione o.« del circolo graduato cada nel meridiano magnetico, do- 
ve si (issa stabilmente I’ ago dell’ istriimcnto . Ilo già avvertito 
che gli aghi del mio galvanometro .si equilibrano in un altro pia- 
no . Questa diiTcrenza non varia per nulla l’uso dell’ istrunionto: 
basta unicamente girare l’ apparecchio sino al punto che convie- 
ne all’equilibrio dei due aghi. Egli è nel piano di questi due 
aghi che dee condursi quella stessa divisione o.° che si fa nel 
galvanometro ordinario coincidere col piano del meridiano ma- 
gnetico. 

Ho già notato sin da princìpio il luogo dove bisogna collo- 
care il circolo graduato. Nei galvanomctri a un solo ago la di- 
visione è (Issata dentro il telajo del moltiplicatore al disotto 
dell’ ago magnetico. Trasportandola , come permette I’ aggiunta 
del secondo ago, al disopra del tclajo, si ottengono due vantag- 
gi; l’uno che la divisione è tutta scoperta aU’occhio dell’osser- 
vatore; l’altro che si può tener molto basso il telajo del molti- 
plicatore . Già si vede che quanto è meno alta questa specie di 
gabbia, tanto maggiore risulta l’ efletto dei giri del moltiplicato- 
re sull’ ago interno : vantaggio a cui bisogna rinunciare fino a un 
certo segno nei galvanometro ordinario, onde non coprire di trop- 
po la (b visione. 

Oltre ai servigi che il galvanometro a due aghi può pre- ^ 
stare nelle ricerche di elettricità multo delicate, parmi che la sua 
sensibihtà lo renda proprio ad un altro uHìzio del tutto dille- 
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rente da quello per cui ha finora «erTÌto. Si aa che l'acc^ua si 
mantiene comunemente al disotto della temperatura dell’aria che 
la circonda. Questa ditTcrenzu ascende circa a due gradi, ed è, co- 
me tutti sanno , prodotta dalla continua evaporazione del liqui- 
do. Attaccai , per prima prova , una bacchetta di bismuto ai ca- 
pi del filo di rame d’ uno de’ mici moltiplicatori, e poi tuffai 
una delle congiunzioni in una tazza piena d’acqua. Vidi subito 
l’ago deviare eli parecchi gradi; prova non dubbia che ristru- 
mento è tale da misurare il piccolo raffreddamento cagionato 
dall’evaporazione. S 0..0 ormai più dì quindici giorni ch’io ten- 
go in azione in tal modo uno de’ miei galvanometri . La sera c 
la mattina trovo che l’ago devia 15.’ all' incirca; durante il cor- 
so della giornata si spìnge talvolta al di là dei 21.° Sospetterei 
dunque da questo primo saggio che il galvanometro potesse di- 
venire nelle mani di qualche attento c paziente fisico una specie 
d’ atiiiirlomi’tro. Se poi con una sola coppia di due metalli dif- 
ferenti , il bismuto e il rame, l’ago si spinge oltre 15”, con pa- 
recchie coppie immerse convenevolmente nell' acqua dello stesso 
vaso, si otterranno delle deviazioni molto maggiori; e cosi ai 
riuscirà forse, misurando sopra una scala più estesa, a tener die- 
tro più esattamente alla marcia diurna dell’ evaporazione . No- 
terò anche in quest’ occasione ciò che nasce all’atto in cui si 
eccita del vento, con un mezzo qualunque , sull’acqua dell’ esjre- 
riniento . Senza dubbio un tal vento accelera l’evajiorazione, e 
questa accelerazione fa si che cresca la differenza di tempcratu- 
l a fra l’ acqua del vaso e 1’ aria esterna. Il galvanometro dà su- 
bito indizio di quest’ aumento, che è in cosi immediato rap- 
porto colla causa clic lo produce , 1’ evaporazione . Ad onta di 
ciò non è già da credere che io intenda di dare a questo pensie- 
ro una grande importanza: intendo unicamente d’accennare un 
mezzo che potrà forse col tempo nrricclùre la meteorologia d’un 
nuovo istrumento. 


NOTA 

Nel dare la descrizione del mio galvanometro notai una par- 
ticolarità , la quale merita, da un lato, uno scinarìnicnto , e 
dall’altro una rettificazione. Supplirò in pochi (Cimi a que- 
sto dojipio fine, destinando il resto della presente nota a qual- 
che altra riflessione. ; 

I due aghi da impiegarsi nel mìo istrumento dovrebbero es- 
rc calamitati allo stesso grado , e trovarsi precisamente coi loro 
assi inagnetici nello ste.sso piano. Ma è molto dilTìdlc jier non 
dire iin|>nssihilc di soddisfare pienamente a queste due condizioni. 
• lino degli aghi ha sempre un poco più, od un poco meno di ma- 
gnetismo che l’altro; e gli ossi magnetici non coincidono mai 
esattamente nello stesso piano. L’ago più fortemente calamitato 
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tende a mantener altro nel meridiano magnetico; la divergen- 
za degli assi tende invece a trasportare il sistema fuori di quel 
piano . In virtù di tali due tendenze gli aghi si fermano in un 
piano , il quale devia tanto più dal meridiano magnetico , quan- 
to la forza che lo chiama a questa direzione, riesce, cacteris 
paribus, minore dell’altra che tende a strascinarlo fuori. Ecco 
dunque come il fissarsi degli aghi fuori dei meridiano magneti- 
co diventi all’atto pratico un indizio che gli aghi differiscono 
poco nell’energia del loro magnetismo: lo diventa in quanto che 
una grande diLerenza maschera per modo V altro difetto , che , 
se il piano degli aghi non si confonde esattamente con quello 
del meridiano magnetico, se ne allontana cosi poco da rendere 
palese l’eccesso della forza che agisce in quella combinazione . 
Bisogna del resto convenire che la divergenza degli assi magne- 
tici, è anch’esso un difetto che pregiudica alla delicatezza del- 
Tistromento, e che però merita, come l’altro, d’essere minora- 
to il (fiù che si puù. 

Gli aghi del mio galvanometro sono lunghi una ventina di 
linee . Il circolo graduato che risponde a questa lunghezza è 
troppo piccolo per permettere divisioni d’ una certa minutezza . 
Io desiderava dì rimediare a questo difetto senza cadere negli 
altri, a cui si va incontro aumentando le proporzioni degli aghi 
e del moltiplicatore . Pensai quindi d’ aggiungere una paglia fi- 
nissima ad una delle due ])untc dell’ ago che serve da indice on- 
de prolungarlo in guisa da poter servire per una divisione molto 
maggiore. Misi ad esecuzione questo j>ensiero, e per certo senza 
sos)>cttare che un'aggiunta cosi lieve avesse da recare alcun no- 
tabile pregiudizio alla delicatezza dell’ istrumento , ina il fatto 
non tardò guari a convìncermi del contrario. Esso mi mostrò che 
queir appendila;, così poco valutabile in apparenza, toglieva real- 
mente ai due aghi la metà circa della loro sensibilità. 

In generale gli stromcnti molto delicati non servono bene 
che nello studio delle piccole forze. Il galvanometro forma per 
altro eccezione atteso che la sua sensibilità si pub ridurre a quel 
segno che più aggrada. Basta per questo fare agire una piccola 
calamita sopra i due aghi dello stromcnto, da lontano o da vi- 
cino secondo che vuoisi diminuita di poco o di molto la loro 
mobilità. Si può anche, negli esperimenti di misura, aggiungere 
una paglia all’ago superiore onde profittare del vantaggio u un 
ìnilice più lungo. Converrà per questo motivo applicare al mol- 
tiplicatore due divisioni concentriche , 1’ una più grande per 
r indice allungato , l’ altra più piccola per l’ indice ordinario . 

11 sig. Doti. Gherardi , in un suo scritto pubblicato nel Bol- 
lettino scentifico di Bologna, propone alcune modificazioni al mio 

f alvanomctro colla fiducia di renderlo più senùbile. Egli vorreb- 
e in sostanza che si raddoppiasse il mio sistema, vale a dire che 
s’ impiegassero due moltiplicatori e quattro agili magnetici . 1 
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muItipKcatorì sarebbero collocati 1’ uno al disopra dell’ altro , 
mentre i quattro aghi verrebbero portati da una stessa paglia 
la quale traverscreblw i telaj , e lascerebbe allo scoperto i due 
aghi estremi, l’uno al di sopra del telajo superiore, I’ altro al 
di sotto del telajo inferiore. Giìt s'intende che i giri del filo in- 
torno ai due telaj dovrebbero essere condotti in modo da agire 
nello stesso senso sopra i quattro aghi inversamente cahimitati . 
Venne anche a me l’idea di queste due coppie; ma l’abbando- 
nai appena concepita, perchè m’avvidi che conveniva assai me- 
glio raddoppiare il filo all’ unico telajo del mio moltiplicatore 
di quel che duplicare tutto il rimanente. Si ottiene cos'i dallo 
stesso impiego di filo un doppio effetto, giacché nel caso di cui 
parlo, non si ha da movere che una sola coppia d’aghi, men- 
tre nell’altro ve ne ha due. 

Lo stesso sig. Dottore projione un’altra modificazione, ed è 
di levare dal galvanometro a quattro aghi i due estremi affine 
di lasciar sussistere i soli due di mezzo coperti ciascuno del pro- 
prio moltiplicatore. Questa soppressione è senza dubbio vantag- 
giosa ; ciò nullameno il sistema cosi ridotto è tuttavia privo d’ 
uno de’ vantaggi che vanno uniti all’uso d'un solo telajo guer- 
nito di tutto quel filo che s’impiegherebbe sopra due . Il vantag- 
gio che gli manca, è di non avere alcuno dei due aghi in situa- 
zione di servire da indice , trovandosi amendue rinchiusi dentro 
i telaj , che li coprono alla vista dell’osservatore. L’ inconveniente 
non è a dir vero sfuggito alla penetrazione del sig. Gherardi, il 
quale corre al riparo col suggerire il ripiego d’ aggiungere in 
luogo scoperto un indice leggerissimo fatto di materia non ma- 
gnetica . Avvertii poc’ anzi le conseguenze d’ un’ aggiunta dello 
stesso genere: qui non mi resta altro che da ripetere che non 
s’ aggiunge peso per lieve che sia senza nuocere notabilmente al- 
la bontà dcll'istrumcnto. 

Veggio del resto con piacere che altri pensi al modo di 
perfezionare sempre più il galvanometro. Vorrei pure perii van- 
taggio della scienza che gli sforzi di qualcuno venissero coronati 
ila felice successo; ma il voto è accompagnato dal timore che re- 
sti poco da profittare dell’uso degrartifizj ordinar]'. 
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È sentimento di parecchi fisiologi , che le funzioni della vita 
di|ieiidano da quella combinazione di forze che agiscono negli 
elettro-motori. Questa opinione conta a suo favore non pochi no- 
mi illustri; Rittcr, Hunihold, Berzelius, Davy, Prokaska, R;iil, 
Rolando ccc. ecc. sono di un tal numero. Fra gli argomenti per 
altro che si adducono da coloro i quali veggono una forte ana- 
logia fra i fenomeni della vita e quelli della pila, niuno ve ne 
ha, per quanto io sappia, che molto ci illumini sul luogo do- 
ve converrebbe fissare la posizione delle pile necessarie all’ eser- 
cizio delle funzioni vitali. Ciò nulla meno tale è la questione che 
può essere oggi giorno, se non in tutto, in parte almeno, sotto- 
posta all’esperimento. Non vi ha infatti cori-ente elettrica per 
poco attiva ed estesa che sia, di cui non si possa riconoscere l’ esi- 
stenza indijiendentemente dal sapere d’onde parta, e come si deter- 
mini. Una tale ricerca esige un solo strumento, il galvanometro, 
1’ uffizio del quale, nel caso speciale di cui si ragiona, è sem- 
plicissimo. Supponiamo per esempio che si voglia esplorare se nel 
sangue delle vene esiste una corrente elettrica , determinata comun- 
que. Non si avrà in questo caso che a porix- il sangue nel circui- 
to del galvanometro, coll' aprire in prima la vena in due luo- 
glii , e poscia coll' introdurre nelle due aperture le estremità di 
quello strumento (1). Se dopo di avere in tal guisa posto il san- 
gue in comunicazione col filo del galvanometro, l'indice di que- 
sto raism-atore devierà dalla linea del suo equilibrio, l’osserva- 
tore sarà certo che esiste nel sangue una corrente elettrica più 
o meno forte secondo i gradi di deviazione che avrà subito l' in- 
dice. Se invece quest’ indice rimarrà fermo al suo posto, l’ osser- 
vatore conchiuderà o che non vi ha corrente elettrica nel vaso 
esplorato, o se vi è, che essa è così debole da sfuggire alla de- 
Rcatezza del suo istrumcnto. 

Basta questo solo esempio per ispiegare il modo con cui si può 
nello stato attuale delle scienze fìsiche , affrontare il problema 
dei supposti elettro-motori fisiologici. Gli esjierimenti che stia- 
mo per descrivere non sono che una continua rijietizione dello 
stesso metodo applicato alle diverse parti dell’organismo anima- 
le. Il sistema nervoso comparirà per il primo nella serie dei uo- 

(1) Qaesto rovloclo d* «plorare le correnti elcttriclie ti trova riferito dal 
Sig. De la Rive nella tua bella luenioria , Iella alla aocielà di Ginevra li 20 Geo- 
tìMiu iS25 ^Annales de Chimie et Phytitjue Toni, zviii. fevrierpag. 203). Io aveva 
piu volte praticato un tal metodo prima di coooacere il lavoro del lìtico ginevrino; 
ma poiché egli mi ha prevenuto in Uccia del pubblico , i gìuato che io gli ceda 
ogui dritto □' auteriorità . 
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stri tentativi: gli abbiamo data la preferenza per due motivi : 
pen-hè la pi-esenza d’ un fluido sottile attivissimo sembra 
quivi indispensabile più che altrove; 2.° perchè il fluido delle 
correnti elettriche è per appunto cosi veloce nella sua man ia , 
come sembra convenire alla rapidità con cui i nervi eseguiscono 
le misteriose loro funzioni. Fra le parti poi, del sistema nervoso, 
la prima ad essere esplorata si presentava, per cosi dire , da se 
nella midolla spinale, a cui fan capo, come a tronco centrale, 
le due specie di nervi destinate al senso cd al movimento. Se le 
correnti elettriche , io dissi , scorrono pei nervi , in nessun luo- 
go esse si manifesteranno meglio, che là dove si riuniscono in 
uno o più filoni principali. 

Le estremità del galvanometro sogliono per l’ordinarìo essere 
guernite di due fili di platino. Oltre a questi due fili ho credu- 
to bene , di servirmi , all’ uopo, d’ un altro mezzo di comunica- 
zione più ampio. Preparai per questo dc’piccoli cuscinetti di pel- 
le riempiuti al di dentro ai cotone, ed infilzati da una parte in 
un grosso filo d' ottone , che loro serviva di manico . Coprii al- 
cuni di qiic’ cuscinetti con foglia d'oro, ed altri con una larainet- 
ta di questo stesso metallo; prevedendo che se i primi si sareb- 
bero per la loro mollezza, adattati meglio alle parti da scan- 
dagliare, i secondi si sarebbero invece conservati di più, perchè 
non soggetti , come quelli a foglie d’ oro , all’ inconveniente di 
perdere facilmenle la loro veste metallica. Ad ogni modo s\ l’u- 
na come 1’ altra specie di cuscinetti merita quasi sempre di es- 
ser preferita all’ uso dei fili di platino , in grazia del contatto 

t iiù esteso che esse procurano fra gli organi da scandagUarsi e 
e estremità del g.dvanoraetro. L’ impiego dei cuscinetti esige una 
sola avvertenza, cd è che non bisogna adoperarli prima di avere 
isolato una parte del manico d’ ottone a cui sono attaccati . Un 
tale isolamento , eseguito al solito con uno strato di sostanza re- 
«nosa, debbe giungere fino alla foglia, o lamina d’oro, onde 
garantire l’esperimento dallo sviluppo di correnti estranee a quelle 
che si cercano sulle diverse parti dell’ organismo animale. 

Dodici furono gli animali che vennero sacrificati alle nostre 
ricerche . Io non riferirò per altro che gli esperimenti eseguiti 
sopra otto cU quelle vitUme, perchè le altre quattro offrirono 
dei resultati equivoci per non avere sul principio usata atten- 
zione sufficiente nell’ isolare il manico de’ cuscincttL 

I." ESPEniMEfVTO 

Sopra un grosso e robusto Coniglio. Si cominciò dal legare 
strettamente l’animale, coila pancia all’ ingiù, sopra un trava- 
glio costruito espressamente a questo fine. Si mise in seguito a 
Scoperto la midolla spinale in due luoghi, nella regione cioè 
delie vertebre dorsali, e nell’altra delle vertebre lombari. Lava- 
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te ed asciugato le piogUe si osservò che la midolla era intuita 
iiellu due parti scoperte, e tuttavia rivestita delle sue lueiiibra* 
ne. Si collocarono più volte i cuscinetti metallici del gulvuiio- 
iiietro, !.• sugli involucri della midolla, e 2.* sulla sostanza pro- 
pria della midolla do|>o d’ averne tagliati gl’iiitegunK-nti. Il gal- 
vaiiomctro non diede alcun segno di movimento in veruno di «pici 
contatti. Sostituite ai cuscinetti metallici le punte di platino s’ 
introdussero queste dentro la sostanza della midolla, scandaglian- 
do per tutti i versi e spingendo i lili lungo la direzione di quell’ 
organo per il tratto di sei ad otto linee. 11 galvanometro rima- 
se sempre stazionario in tutte queste esplorazioni. 

Due incisori , operando sollecitamente, impiegano otto minuti 
circa a preparare l’ esperimento. L’animale non solamente resi- 
ste a cosi dolorosa operazione, ma ne tollera pur anche qualche 
altra di cui parleremo ili appresso. 

Lo scandaglio della midolla spinale, considerato come il più 
importante di tutti, fu replicato sopra due altri Ornigli, senza 
ottenere alcuna variazione ne’ resultati. 

II." ESPEItlME.XrO 

Sopra un coniglio più vecchio e rohusto dei tre primi. Fu de- 
stinato all’ esplorazione dei vasi sanguigni. Si fissò per tal mo- 
tivo sui travaglio colla pancia all’ insù. Si sco|>crse quindi la ve- 
na ed arteria esteriore d’ una coscia. .Si avrebbe potuto esplora- 
re il sangue di questi vasi, come si dissi; sin da principio, vale 
a dire jiungendo prima il vaso in due luoghi e poscia introilu- 
crndo nelle due ajierture le estremità del galvanometro . Ma si 
poteva ancora sopprimere quest’ ultima operazione coll’attaccare 
a dirittura all’estremità del galvanometro i ferri che si destina- 
vano a pungere i vasi sanguigni. Si scelse quest’ultimo partilo 
])crchè più sollecito e meno imbarazzante. I ferri poi da punge- 
re i vasi potevano essere o lancette , od aghi anatomici. Si pre- 
ferirono gli aghi in grazia della loro forma e lunghezza che ci 
permetteva di maneggiarli meglio. Con questi aghi si cominciò 
ad esplorare il sangue della vena crurale, il galvanometro non si 
mosse nè all’atto delle punture, nè per lutto il tempo che si 
tennero immersi nel sangue gli aghi anatomici. 

Si legò in seguito la vena, e si ripulirono dal sangue gli aghi 
delle punture onde servirsene nuovamente per pungere in due 
luoghi 1’ arteria vicina. Sotto quest’ ultima operazione il galva- 
nonictro si inantenne stanz innario come prima. 

L£ due esplorazioni furono eseguite con molta precisione 1.a 
vena e 1’ arteria erano benissimo scoperte ]>er il tratto di dodici 
a quattordici lince. Le punture vennero csi'guite presso alle estre- 
mità di quc*st’ intervallo; e si ebbe cura che riuscissero iKuitcm.? 
poraiice per evitare possibilmente ogni anomalia. Cli aghi furo- 
Aubiii 2 
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no poi tenuti da 20 in 30 secondi dentro i vasi san^igni . Du- 
rante questo tempo il sangue usciva cosi vivamente dalle puntu- 
re che non poteva nascer alcun dubbio sulla comunicazione sta- 
bilita fra il corso del sangue e le estremità del galvanometro . 

L’esperimento dei due vasi , venoso ed arterioso, non fu ese- 
guito da prima che sopra d'una sola coscia. Fu replicato in se- 
guito sopra aniemlue le coscie d’ un altro coniglio. Si usarono le 
stesse attenzioni , e si ebbero i medesimi resultati. 1 due animali 
morirono svenati. 


III. ° ESPERfUrENTO 

Nello scoprire la vena ed arteria crurale si ebbe campo da 
esplorare più volte il nervo ischiatico sìa col toccarlo, sia col per- 
forarlo in due punti co’ fili del galvanometro. Quest' istruniento 
non diede mai inditio di movimento. Accadde lo stesso quando si 
t esplorarono i muscoli circonviciiiL 

IV. " ESPERIMENTO 

Sopra una Gallina . Col mezzo degli opportuni istrumenti si 
misero allo si;orerto il cervello ed il cervelletto dell’aninialc. La 
picrolezza dei due organi non permise dì scandagliargli col mez- 
zo dei cuscinetti metallici, che si sarebbero toccati nell’ appli- 
carsi alle varie regioni di qiie’ due sistemi . Si esplorarono per 
conseguenza coi fili di platino, sia toccando da prima i due emi- 
sferi del cervello, sia passando in seguito a toccare ciascuno degli 
emisferi cd il cervelletto, il galvanometro restò sempre immobi- 
le. Non contenti dei primi scandagli eseguiti alla superfice del 
cervello e del cervelletto, s’introdussero i fili di platino den- 
tro la sostanza di que’ due ùstemì dirigendoli ora da una parte 
ed ora dall’altra. La gallina non raor'i per questo; ma il galva- 
nonietro si conservò sempre stazionario. 

V " ESPERIBIENTO 

Sopra un piccolo coniglio. Fissata al solito la bestinola sul 
travaglio, uno degli incisori mise a scoperto il cervello di quel- 
la , mentre un altro scopriva la midolla spinale nella regione 
delle vertebre dorsali. 11 contatto dei cuscinetti metallici con que- 
sta parte di midolla e gli emisferi del cervello non produs- 
se alcun movimento del galvanometro. Scoperto in seguito il cer- 
velletto, si replicarono i contatti fra quest’organo e la midolla, 
senza dimenticare dì scandagliare fra loro i due organi del «er- 
vello e del cervelletto. S’ introclusse alla fine uno dei fili di pla- 
tino lungo la midolla spinale,^ e l’altro dentro la sostanza del 
cervello dirigendolo verso la midolla oblungata. Il g.dvanometro 
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restò sempre immobile . Si abbanilunb 1' animale con un resto di 
vita. 

VI.° ESPEBlHE^TO 

Uno dei conigli cbc aveva servito all’esplorazione dei vasi san- 
guigni , fu destinato alla sezione del basso ventre e del toraee . 
Scoperti gl’intestini si scandagliò, in tutti i modi possibili, il fegato, 
il cuore ed il mzlmonc . Tutti questi scandagli, accompagnati 
sempre da risultati negativi al galvanoroetro , furono eseguiti 
sull' animale ancor vivo , e ccù cuscinetti metallici. Subito dopo 
si punse la vena cava, coi soliti aghi, in due luoghi distanti 
18. lince circa: si punse anche l’aorta in altri due luoghi ma 
un poco più vicini, il sangue che era tuttavia in circolazione, guiz- 
zava dalle punture , ma il galvanometro non si mosse mai. 

Mentre durava negli int^tini il movimento vermicolare si po- 
sero i cuscinetti metallici sopra diversi di loro, e specialmente 
sopra il colon trasverso c l’intestino retto. Mimi movimento al 
galvanometra S’abbandonò l'animale che non erano spente del 
tutto le palpitazioni al cuore. 

vn.° ED ULTIMO ESPERIMENTO 

Sopra una pecora rigorosissima di tre anni. Fu destinata alla 
maggior parte delle operazioni sin qui descritte. Eccone 1’ epi- 
logo per norma di coloro che le volessero ripetere. 

Fasi sanguigni. 

Coscia destra. Scoprimento della rena ed arteria esteriore. Pun- 
tura della vena in due luoghi distanti più d’ un pollice; niiin 
movimento al galvanometro. Legata la vena e punta l'arteria, si 
eblte un leggerissimo movimento, ma equivoco. In seguito di questa 
incertezza si legò l'arteria, e si passò immediatamente a scopri- 
re l’arteria delr altra coscia. Puntura di questo vaso in due lun- 
ghi distanti poco meno di due pollici. Nuovo movimento al gal- 
vanonietro, leggiero sì ma più deciso della prima volta. In amen- 
dueicasi il sangue era uscito in tal copia dalle arterie, che gli 
aghi vi pescavano dentro per buon tratto della loro lunghezza. 
Si dubitò subito ebe il galvanometro si fosse mosso in grazia 
del sangue diversamente rappreso intorno agli aghi an.vtomici. Per 
assicurarsi di questo si tuffarono immediatamente i due aghi (co- 
si coperti di sangue come si trovavano all’atto dell' esperimento) 
dentro un vaso pieno d'acqua. Al momento dell'immersione si 
rinnovarono nel galvanometro gli stessi indizj di movimento; pro- 
va sicura che la corrente elettrica manifestatasi negli ultimi due 
scandagli era dovuta ad eterogeneità di parti, e non già ad un 
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corso il’ eleltricitài preesistente nel sangue ilei iliic rasi esplo- 
rali. 

Destinando l’aniniale ad altre operazioni non si perdette tem- 
po nel legare la seconda arteria. 

Sistema nen>oso. 

Tre trapanature al cranio che misero allo sco|>crto il cervel- 
letto, ed i due emisferi del cervello. Nello stesso tempo una se- 
zione alle vertebre dorsali , la quale scopri dieci a dodici li- 
nee di midolla spinale. Contatto dei cuscinetti metallici fra que- 
sta midolla e gli organi del cervello e del cervelletto. Introdu- 
zione dei fili di platino dentro la sostanza del cervelletto, e della 
midolla spinale. Il galvanometro sempre immobile. 

I,’ animale era ancor vivo; si |>ensò di approfittarne per ripe- 
tere sull’ aorta lo scandaglio dei vasi sanguigni . Si fece perciò 
rapidamente la sezione del basso ventre , e distratti a destra gl’ 
intestini si punse l’aorta in due luoghi cogli aghi anatomici at- 
tacc.ati al solito alle estremità del galvanometro. 1/indice di que- 
sto strumento deviò di sci gradi. Fatta la compressione sulle pri- 
me punture ed introdotti di nuovo gli aghi , si osservò per la 
seconda volta un movimento nel galvanometro, ma in senso con- 
trario al primo. Immersi subito gli aghi coperti di sangue nel- 
l’ acqua pura si videro nel galvanometro gli stessi indiz) di mo- 
vimento. Fu questa un’ anomalia dello stesso genere di quella 
riferita poc’ aniL 

Si abbandonò la pecora che era ancor viva : non mori che un 
quarto d’ora dopo. 


Conflueìone ' 

Il galvanometro di cui mi sono servito nel corso di questi espe- 
rimenti, è quello stesso che io presentai all’ Accademia delie scienze 
di Modena U 13 Maggio di quest’anno. Per fissare con qualche 
precisione il grado di confidenza che meritano i risultati costan- 
temente negativi ottenuti sopra tutte le parti che si sono esplo- 
rate , io deggio prima d’ ogni altra cos.v stabilire in qual modo 
si comporta i’ istriiniento applicato ad una corrente di una for- 
za deteriiiinata. S’immagini un triangolo equilatero di due in 
tre pollici di lato, composto in guisa da avere per suoi lati; I.* 
U 1 I filo di rame grosso apiiena un terzo di Unea ; 2.° un filo di 
zinco egualmente grosso del primo; 3.° un cordoncino di coto- 
ne inzuppato nell’ acqua pura . La corrente di questo circuito 
voltaico è debolis.->ima |>er tre ragioni: !.• perchè i due metalli 
eterogenei, rame c zimo, hanno pocliìssima superficie; 2“ per- 
chè le fiiDzioni di conduttore umido sono addossate ad una so- 
stanza ben poco eoudiittrìce , siccome è l’ acqua pura ; 3.” final- 
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niente perchè queeto stesso liquido tocca in pochi (lunti 1' arco 
elettromotore. Questi tre motivi rendono così debole quella cor- 
rente, che i galvanometrì ordinar] la ricercano inutilmente sul cor- 
doncino inumidito. Il mio invece la manifesta con deviazioni di 
9 a 12 gradi. Non sarà dunque un pretender molto assicuran- 
do che se nelle parti degli animali esperiroentali fosse esistito 
una corrente dieci volte ])iìi debole, che quella del nostro cam- 
pione, ristrumento ne avrebbe ancora dato qualche segno sen- 
sibile. Di qui ne viene quest’ altra conseguenza; o che gli organi 
vasi scandagliati non .sono destinati a condurre correnti elet- 
triche, o che gli elettromotori che ve le spingono, sono d’ una 
debolezza straordinaria. Ora sarebbe egli mai po.ssìbile che pile 
così poco efficaci bastassero all’esercizio delle funzioni vi tali? Nel- 
lo stato dì assoluta ignoranza in cui siamo sulla natura delle 
forze dell’ organismo animalo , non si può nè si deve azzardare 
alcuna risposta decisiva . Confesseremo per altro che il giuoco 
delle funzioni vitali à presenta al nostro sguardo oon tanta e- 
nergia da crederlo piuttosto un effetto dovuto u ragioni del tut- 
to sconosciute che all’azione ben nota dì pile debolissime. 

Le esperienze elettro-buologìche esigono il sussidio di diversi 
collaboratori in virtù della sollecitudine colla quale vanno ese- 
guite. Quelli che mi hanno regolarmente assistito, sono stali i 
Sigg Minghelli , Bergonzi e Peri Medici e Chirurghi abilissi- 
mi di questa nostra città di Reggio. Io colgo con piacere que- 
st’ occasione per dare ad eaù una jiubblica testimonianza della 
mia gratitudine per il modo con cui sì sono compiaciuti di se- 
condare le mie premure. La novità non meno c he l’ importanza 
dei soggetto inspirerà probabilmente nell’animo d’altri fìsici e 
fisiologi il desiderio di ripetere e variare i nostri primi tentati- 
vi. Sin da questo momento i miei bravi collaboratori ed io assu- 
miamo col |)ubblico r impegno dì ritornare sulle nostre traccìe , 
ogni qual volta sìa per esigerlo l’interesse della scienza. Non è 
per certo molto estesa la serie degli esperimenti da noi esegui- 
ti , ma per la costanza dei resultati negativi si rende tale da 
giustiGc.irci abbastanza se non l’abbiamo, per la prima volta, 
spìnta più oltre. Da altra parte non è qui da dissimulare il vivo 
desiderio che si ha d’ accorciare , per quanto più si può , uno 
studio così crudele. Un solo motivo vale a giustificare esperimenti 
di tal sorte; fu quello per appunto che ci sostenne nella risolu- 
zione di eseguire quel numero di scandagli che abbiamo riferito: 
motivo che i leggitori ravviseranno facilmente nella speranza di gio- 
vare in qualche modo ad una delle scienze più utili, la Fisiologia., 

NOTA 

Prima d’eseguire le suddette esperienze ne feci una sulla cir- 
colazione della Chara cercando di vedere se mai questo impor- 
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tante fi'noraeno fosse dovuto all'azione d’una specie di pila, co- 
me sembra indicare rìntema struttura di quell'erba. ( Vedi su 
qu('sto proposito alcune osservazioni d’ Amici e di T. F. 'W. Her- 
scbcl. ) Il mio Calvanometro , applicato colle sue estremità sul 
corso del succhio della chara non diede alcun indizio di movi- 
mento . Dopo quest’ osservazione mi cadde in mente il pensiero 
di sottoporre la circolazione della chara all’azione d’una cor- 
rente voltaica. Questo secontlo esperimento fu eseguito in com- 
pagnia dei celebri due professori Amici, e Baccelli. Uno osser- 
vava la circolazione della chara sotto al forte microscopio d'A- 
mici, mentre gli altri ora mettevano quell’erba nel circuitoli’ una pila 
a piccoli discni mediocremente eccitati, ora la toglievano dal circui- 
to. Si osservò che la ]>resenza della corrente elettrica lungo la chara, 
o sospendeva dei tutto la circolazione del succhio, o la scemava 
di molto. Allorché s’interrompeva il circuito, la circolazione si 
rianimava, ma non sembrò che essa riacquistasse mai 1’ origina- 
ria sua velocità. È da notarsi che le file di coroncine le quali si 
mostrano ben diritte ed ordinate in mezzo alla circolazione 
quando questa è nel pieno suo vigore , compariscono torte e di- 
sordinate dopo il passaggio della corrente elettrica. Questa cir- 
costanza fa presumere che l’azione della pila si riduca, luogo la 
chara, ad un’ aùone puramente disorganizzante. 

Ho notato queste poche osservazioni sulla chara, non solo 
per la relazione che hanno col soggetto del presente scritto, ma 
eziandio per invitar in particolar modo i botanici a sottomette- 
re ad un esame elettro-mnamico tutti i vegetabili capaci di pre- 
starsi a questo genere di studj. 

{Oiornale dì Paria, Tono VII sooo l825) 
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E UI ALTRE SOSTANZE 
fyota commticaia agii cMietuori 
àeiia Blài>iiouxa U>di'€r$aic tL Ginevra) 


Il faacicoln di agosto 1825 del vostro interessantissimo Gior- 
■sl® contiene i risultati ottenuti da diversi fisici Inglesi e Gine- 
vrini intorno all’ azione che esercitano sopra le calamite i me- 
talli in rotazione. Noi pure, il Prof. Baccelli ed io abbiamo sino 
dalla primavera passata eseguito un corso di esperimenti intor- 
no al medesimo soggetto. Il nostro lavoro coincide in gran parte 
con quello dei fisici che ci hanno prevenuti nella pubblicazàone 
delle rispettive loro ricerche; ad onta di ciò daremo ora, sebbe- 
ne un poco tardi, una breve notizia delle nostre indagini se 
non fosse per altro onde far palese rintercs.sainento che preu- 
demnio alla seoj>erta del Sig. Arago sin dai primi momenti che 
si divulgò fra noi. Del rimanente questo nostro estratto non con- 
sisterà in una nuda conferma degli altrui risultamenti avendo 
tuttavia, se non c’inganniamo, qualche nuova osservazione da 
* quelle ciie si sono fin qui pubblicate. 

Il nostro lavoro cominciò dal ripetere la prima esperienza 
d Arago relativa all’influenza del rame sulle oscillazioni dell’ago 
magnetico; verificammo in allora che queste oscillazioni diminuivano 
sensibilmente alla presenza del metallo, ma non ci parve che una 
tale diminuzione fosse così considerabile con>e fu annunziata: ad 
ogni modo osservammo che egli è sulle prime più ampie oscil- 
lazioni su cui cade la più grande differenza. Uno de’ nostri aghi 
p. e. deviato di 90.® dalla linea del suo equilibro non perde- 
va 30.® nell ampiezza delle sue oscillazioni che dopo di dodici oscil- 
lazioni doppie; tale perdita invece veniva fatta dall’ ago stesso in sole 
tre oscillazioni quando oscillava a pochiasiroa distanza da un disco 
di rame. Questa difiereoza diminuiva poi cosi rapidamente in 
tutto il resto delle successive oscillazioni, che il numero totale delle 
oscillazioni eseguite dall'ago fuori dei rame e sui rame conservava 
appena il rapporto di 3. 2. 

Verificato questo primo fatto passammo a studiare l’azione 
dei metalli in rotazione. Ci procurammo a tale oggetto dei dischi 
possibilmente uguali nelle loro dimensioni di rame, ottone ec., da 
applicarsi successivamente ad una macchina di rotazione col mez- 
zo di una vite die 1’ attraversava nel centro. Col disco di rame 
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ottenemmo facilmente la rotazione di molti aghi magnetici, ma 
piirtirolarmcnte di quelli accoppiati in guisa da essere sottratti 
all’ azione del magnetismo terrestre. 

Per valutare l’azione de’ dìfierciiti metalli stabilimmo di no- 
tare sin dove essi spingevano lo stesso ago magnetico conservando 
in ogni ca.so costanti le due condizioni della rotazione e della 
distanza dell’ago. Trovammo che mentre l’ago si portava 
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questa scala combina con quella presentataci da Babbage ed 
llerchel (I) 

La temperatura non sembra alterare i risultati . Una lampada 
circolare a spirito di vino acces.i al disotto d’ un grosso disco di 
rame riscaldava gagliardamente questo metallo ma senza renderlo 
nc più nè meno attivo di quel clic fosse alla temperatura ordi- 
naria. 1 dischi frastagliati ci hanno presentato quella diminuzione 
d’attività, che procede dalla mancanza di materia, e che fu fin 
da principio annunziata da INI. Arago. Alla rotazione de’ metalli 
abbiamo fatto succedere quella di altre sostanze appartenenti al- 
la classe dei coibenti come il vetro, e le resine, ed all’altra dei 
conduttori imperfetti come il legno ed il cartone tanto asciutti che 
inumiditi . Ci siamo assicurati a varie riprese che niuna di que- 
ste sostanze agisce sensibilmente sull’ago magnetico: abbiamo per 
esse apparecchiati degli aghi astatici di una sensibilità sorpren- 
dente, ed accresciuto d’assai il molo di rotazione, ma nemmeno 
con tutto ciò ci è riescilo scoprire alcun sensibile indizio della 
loro azione. Egli è vero che abbiamo talvolta veduto i dischi di 
ceralacca strascinare nel loro movimento rotatorio qualche ago 
magnetico, ma quest’ effetto era in allora dovuto ad alcune par- 
ti del disco elettrizzatesi accident.alniente col fregamento; ed una 
volta riconosciuta la cagione di questa anomalia ci fu facile di 
riprodurla a piacimento. 

Restava da vedere se facendo oscillare gli aghi magnetici so- 
pra le sostanze non metalliche si potesse in tal guisa scoprire ciò 
che non si poteva coll’artilizio della rotazione. Abbiamo posto in 
opera anche un tal metodo, ma senza accorgerci di alcuna ap- 
prezzabile differenza fra le oscillazioni d’ un ago fatte alla pre-’ 
senza, e fuori della presenza delle sostanze non metalliche espe- 
rimentate prima col mezzo della rotazione . 

Applicando ad un disco di legno due verghette calamitate 
abbiamo con poca fatica impresso il giro rotatorio tanto ad un 

(1) BibI: Uttìv: Turno 39. Pag. 3Ó5. > * 
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ago di rami! lìberamente kospeto, quanto ad un intero disco dello 
stesso metallo. L’ago di rame sottoposto airinfliienza d'uii grosso 
disco della medesima materia non si è punto mosso al girar del 
disco . 

Sono noti i varj metodi, coi quali si calamita il ferro, e 
r acciaio. Il rame non ne somministrerebbe egli per avventura un 
nuovo? Guidati dal modo con cui si calamitano gli agili den- 
tro alle spirali elettriche, abbiamo fissato alla macchina di rota- 
zione un eaimoncino dì rame coll’ idea di collocare nel suo vuoto 
interno un ago di ferro dolce di facilissima calamitazione. Il tubo 
rotante non comunicò a quest’ ago alcun magnetismo sensìbile . 
Abbiamo tentate alcune altre dis|tosizioni ma tutte inutilmente. 

Dopo la scoperta d'Oersted la scienza si è arricchita d’ima 
nuova specie di magnetismo , l’ elettro-dinamico . Era pur ipie- 
sto da sottoporsi all’esjicrimento. Il primo sistema che abbiamo 
esposto all’ azione del disco di rame in rotazione , è stato uno 
strato di mercurio travt'rsato da una corrente elettrica dal cen- 
tro alla circonferenza. Abbiamo in seguito costruito de' conduttori 
mobili di diversa forma e s|iecialmeute delle spirali astatiebe atte 
a rappresentare due aghi magnetici sottratti all’ influenza del 
magnetismo ten~estre . Piiuno di questi conduttori ha dato segno 
di movimento. La corrente per altro che fu impiegata in questi 
tentativi era piuttosto debole perche eccitata da un solo elemento 
alla Wollaston di 73. pollici quadrati di superficie. Troppo stret- 
ta è l'analogia che sussiste li'a i fenomeni delle caiamite e dei 
cilindri elettro-dinamici per non credere, se non certa, probabi- 
lissima cosa almeno che anche i conduttori voltaici conveniente- 
mente configurati abbiano a risentirsi dell’azione de’ metalli in 
rotazione . Noi siamo di questo parere , ma nello stesso tempo 
)>ensiamo che a render palese una tale influenza si esigano cor- 
renti di un’ energia di gran lunga maggiore di quella che fu da 
noi impiegata. Quimh e da desiderarsi , che i fisici che posseg- 
gono de’ grandiosi apparecclii voltaici replichino questi esperimen- 
ti con mezzi proporzionati al bisogno (’i). . . . . . 


(2) Non Urdà di faui a realitzarai reffeUo per opera d* Ampere, come è 
noto, ai omelie poi il rimanente della Afo/n, perchè relaiifo ad opinioni aiuen- 
(ile dalle Koperle poaleriori. ( Bibl. Univ. T. \XXt pag tS }. 
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Sebbene l’ azione chimica della pila sia conosciuta da parecchi 
anni, pure le nostre cognizioni non sono molto estese intorno a sif- 
fatto genere di decomposizione. Tutto cib che sappiamo di certo 
si riduce al noto canone che l’ossigeno, e gli acidi zanno al polo 
positivo, mentre l’idrogeno, e le basi alcaline, e metalliche van- 
no al negativo. Questa separazione d’elementi non esìge, general- 
mente parlando, alcuna precauzione: basta che il lìquido da decom- 
porsi entri nel circuito voltaico mediante due fili di platino che 
peschino in esso, e comunichino in pari tempo colle due estre- 
mità della pila. Io ho variata que.sta disposizione, ed ottenuto in 
tal guisa certi resultati che mi sembrano aprire un nuovo campo 
di ricerche. Mi sono servito eh un artifizio consìmile a quello che 
fu impiegato da Wollaston per decomporre l’acqua coll’elettri- 
cità ordinaria. Egli espose quel liquido all’ azione di scintille e- 
lettrìche dirette alia punta di fili d'oro sottilissimi isolati dentro 
a tubi di vetro. Tengo io pure da un lato concentrate le correnti 
voltaiche non permettendo, con un conveniente isolamento, che 
passino dal liquido da decom|>orsi , che per la punta di un filo 
di platino. Dall’altro lato ricevo le stesse correnti sopra conduttoir 
più estesi ridotti, nell’estremità che pesca nel liquido, a forma di 
dischi , o d’ altri piani che colloco perpendicolari alla direzione 
della corrente, e vicinissimi alla punta del conduttore ristretto. 
Una mezza linea, ed anche meno è l’intervallo che soglio lasciare 
fra loro, e che regolo facilmente coll’ appUcare i conduttori ad 
un meccanismo adattato. 

I fenomeni si manifestano sul conduttore esteso : essi dipendono 
dalla natura di questo, edi‘1 liquido e nascono precisamente in faccia 
della punta del conduttore ristretto. Quest’ultimo il quale non pre- 
senta nel ca.so nostro alcuna singolarità può esser sempre lo stesso 
filo, ma giova che sìa di platino per conservarsi, e bene alTilato nel- 
la punta per il miglior esito di certe esperienze . I fenomeni si 
producono in breve tempo e sotto Tinfluenza di correnti molto 
discrete. Pochi secondi bastano talvolta al successo dell’esperimento, 
ne rispetto alla forza della corrente dirò altro se non che mi sono 
quasi sempre limitato a quella di dodici piccoli elementi di un solo 
pollice quadrato di superficie. Esporrò le osservazioni con quello 
stesso ordine che ho seguito nel farle, senza impegnarmi per ora 
nè in multi dettagli, nè in alcuna teorìa. Non è questo che un 
saggio di esjierieuzc destinato al solo oggetto di porre i fisici in 
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istatodi osservare, e seguire da se medesimi una classe d’appareiise 
che mi sembrano nuove, e che sono d'altronde cosi facili da pro- 
durre, che si |M>8Sono verificare da un momento all' altro. Alcune 
di esse si manifestano dal lato positivo dalla pila, altre dal lato 
negativo ; eviterò qualunque confusione i»!!' aggiungere sempre ai 
metallo dell'esperimento il nome del polo che gli appartiene. 


Solfato di rame (1). Questo sale è stato sperimentato sopra 
l’argento, il platino, lo stagno, il piombo, il bismuto, e l’ottone. 
L’argento, e l'ottone sono le sole due sostanze metalliche che 
abbiano prodotto de’ fenomeni distinti. Sull’argento positivo (co- 
municante cioè col polo zinco della pila ) si formano dinanzi alla 
punta del conduttore negativo, quattro, o cinque cerchi alterna- 
mente chiari, «I oscuri. Sull’argento negativo (comunicante cioè 
col polo rame della pila) si formano per lo più tre piccoli cerchi 
concentrici di rame proveniente dalla decomposizione del solfato : 
il centrale, ed il terzo sono d’un roiiso piuttosto carii-o, il secondo 
di un rosso più chiaro: sono questi i colori del rame ne’ due stati 
d’ossido, e di metallo puro. Passando leggermente uno strato d’acido 
nitrico al disopra dei suddetti cerchi spariscono quasi intiera- 
mente i cerchi dell’ossido; rimane quello del rame puro filettato 
da un poro d’ossido. Invece dei tre cerchi se ne formano talvolta 
quattro, ed anche cinque, le cui tinte s’alternano come nel pri- 
mo caso . 

Sull’ottone positivo si formano diversi giri concentrici, che 
puliti con un pannolino lasciano su quella lega la traccia di cinque 
cerchi concentrici del color giallo dell'ottone, ma gli uni più chiari 
degli altri . 1 più scuri alternano coi più chiari . 

Sull’ottone negativo repristinazione del rame in cerchi di più 
colori a un dipresso come sull’argento. 

Solfato di Zinco. .Sull’argento positivo, macchia nera nel 
centro, indi cerchio giallognolo, poscia un cerchio di blu stiiiua- 
to, infine una bella zona tendente al giallo. 

Sull’ottone politico, cinque piccoli cerchi di rame messo al- 
lo scoperto dall’ azione della corrente: sono essi di due colori uno 
più carico dell’altro, alternati nell’ordine con cui si succedono, 
e tali in apparenza da attribuirli alla differenza che passa fra il 
rame allo stato d’ossido, e il rame allo stato di purezza. 


(I) Qiimio hIc, come pare intli gli ellri che legnano , tono stili sriolii nel- 
l'icquA dislillite , ma sense tener conto delle loro prnpontioni col di^s-dvente. Le 
•olusioni baste che liano discretemeote ceriebe per duo Aver e temere del succce- 
so degli ceperimeoli. 

Le diverse preperesioni mi sono siete gentilmente fevorite dell* esimio Sig Mo- 
rosi Piofessore di Oiiraics in Reggio. Le cortesie non è delle più comuni : ed io 
gli sono greto egnslmenle per qoeslo motivo, che per l’essistence che si è cooi- 
piecioto prestarmi nei corso degli esperimeuti di qoesto seggio . 
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Soi.FtTo DI Manganese. Sull’ arpfcnto positivo, cinque oerdù 
conccnfriiA alternamente chiari , ed oecuri. Il quinto cerchio die 
è pili distinto degli altri, è circondato da un’ aureola giallogno- 
la che si perde in un color violaceo. La formazione di questi cer- 
chi, è consimile a quella che si ottiene col solfato di rame, ma 
non è però identica. 

SiiH’ottone positivo, cinque piccoli cerchi alternamente chia- 
ri, cd oscuri. 

Sul bismuto positivo si formano quattro cerchi: il centrale 
è bianco, il 2.* scuro, il 3.“ giallognolo, il 4.“ nero. 

Dal lato negativo nulla di particolare. 

Nitrato di Bismuto. Sull’oro, e sull’argento negativi na- 
scono ipiattro, o cinque cerchi concentrici diversamente colorati, 
ma poco distinti. Sembrano le gradazioni de’ colori, che oflre il 
bismuto nell’ ossidarsi. Passando un velo d’ acido nitrico al diso- 
pra di qiie' colori si scuopre nel centro il fondo del metallo che 
Ila servito da conduttore. 

Acetato di Piombo. Sull’oro, e sul platino positivi si for- 
mano in pochi istanti tliversc iridi concentriche cosi vive e bril- 
lanti come gli anelli colorati che si veggono fra le lenti legger- 
mente convesse ili Newton. Quelle iridi nascono le une dentro alle 
altre incalzandosi a modo delle onde; la loro vivacità, e distin- 
zione dipende in gran parte dal levigamento della superficie su 
cui si producono. Sopra piani poco lucenti riescono infatti lan- 
guide e confuse. Resistono all’azione di un fuoco moderato, ma 
spariscono in parte sotto 1’ azione dell’ acido nitrico. 

Questa circostanza congiunta ad altre riflessioni facili ad 
immaginarsi, la.scia pochi dubbi sulla natura del fcnoniena: non 
pare che jiossa esser altro che un fenomeno di lamine sottili le 
quali vengono a deporsi sotto I’ azione della corrente voltaica 
sopra la superficie dell’ oro , e del platino . Il fenomeno diventa 
pili vago , e variato col moltiplicare le punte tlal lato negativo 
dis}K)iiendole con simetria come sarebbe per esempio a triangolo 
a quadrato ee. ec. Quante sono le punte, vi si formano in faccia 
altrettanti sistemi d’iridi concentriche li quali non s' incrociano 
già nel dilatarsi come fanno le onde, ma pervenuti a contatto 
si estendono al di fuori in guisa tale da comporre per lutti un 
solo contorno. Alla vista di quest’accidente il pensiero corre su- 
bito alle lamine vibranti, e ci pare dì vedere ciò che accade alla 
polvere di Chiadni , di Paradisi, e di Savart quando è scossa da 
vnrj centri di vibrazione. 

L’argento positivo presentò anch’ esso il fenomeno delle iri- 
di, ma molto meno distintamente clic non fanno Toro, cd il pla- 
tino. Il piombo, lo stagno, il rame, il bismuto, e I’ antimonio non 
presentano nulla di rimarchevole. 

Acido acetico. Nulla sull’.oro, e sul platino positivi che si 
colorano cosi vagamente coll’ acetato di piombo. 
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Acetato di Rame. Poco , o nulla d’ interessante sui tre me- 
talli platino, oro ed argento quando sono positivi. Non è cosi al- 
lorché si rendono negativi . Sull’ argento per esempio si forma- 
no sovente quattro cerchi concentrici i quali prendono all’ aria 
le seguenti tinte ; blu carico nel centro ; indi un rosso giallo ; 
poscia un blu meno carico; infìne un altro rosso giallo esteso in 
un cerchio più largo del secondo. Passando un velo d’ acido ni- 
trico sopra i suddetti cerchi sparisce l’esteriore e rimangono i 
tre interni coi colori ordinar] del rame nei due stati d’ossido, e 
di metallo puro. Nel centro si vede l’osùdo, indi il metallo pu- 
ro contornato da altro ossido. 

Il platino , e l’ oro presentano degli accidenti analoghi. 

Acetato di basite. Sull’oro, e sul platino positivi nulla. 

Sull’ argento positivo tre piccoli cerchi concentrici alterna- 
mente chiari ed oscuri. 

Acetato di potassa. Sull’oro , c sul platino positivi nulla . 
Sull’argento positivo un cerchio scuro nel mezzo di tre in quat- 
tro lince di diametro circondato da un filo d' argento brillantis- 
simo al quale poi succede un’ aureola di varj colori piuttosto 
languidi, il cerchio sturo non diventa tale che all’atto in cui s’ 
interrompe il circuito. Si direblic quasi che i veli esteriori si con- 
traessero al (entro tosto che cessa 1’ azione della corrente. Tale 
è almeno il giudizio dell’ (mcIiìo. Questo accidente merita ritles- 
sione in quanto che non mi si è presentato che coll’acetato di potassa. 

Acetato di meuccbio. Si è prorato sull’ oro c sul rame i qua- 
li non hanno ufierta alcuna particolarità dal lato positivo egual- 
mente che dal negativo. 

Acetati di bame e di piombo. Mìscliiatì insieme , belle iridi 
sull' uro, c sul platino positivi come quando si opera sul solo 
acetato di piombo. Questo sale sarebbe mai il solo che godesse 
la ))Toprictà di colorare a quel modo i due metalli più difficil- 
mente ossidabili? Ma se quelle iridi derivano, come par certo, da 

3 ualcuna delle sostanze elettro- negative della soluzione che si 
epungono in lamine sottili sulla superficie di que’ due metalli , 
per qual ragione non accade egli altrettanto cogli altri acetati? 
Sarà questa una questione non indegna d’esercitare la sagacità 
de’ nostri chimici. 

bull’ argento negativo si formano molti circoli concentrici i 
quali riescono ordinariamente cosi; nel centro un cerchio oscuro, 
indi un cerchio giallo tendente al rosso; poi sul terzo cerchio un 
nero molto carico; indi un bel cerchietto di rame puro; poi un 
altro scuro meno carico; infine una zona di rame sfumata. 

Passando un velo d’acido sopra questa serie di cerchi si scuo- 
pre nel mezzo il brillante dell’ argento contornato da quattro 
cerchi di rame ne’ due stati d’ossido e di metallo puro. Questi 
si alternano al solito, e divpngono più distinti col lavarli una se- 
conda volta con un poco d’ acido nitrico. 
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[droci.oiiato di Staod'o. Si è proTato sull’ oro, cui bUmuto, 
e MiH'acciajo tanto positivi che negativi ■ Nulla altro di riniar- 
chcfolc se non che la solita alternativa di cerciù ciliari , ed o- 
scuri sul hisniuto positivo. 

Idboclobato m Cobalto. Sull’argento positivo, iridi concen- 
triche passabilmente distinte; |icr averle distinte il più che si pub 
conviene ini)iiegarc una corrente debolissima, basta quella di quat- 
tro, o cinque de’ miei elementi: nulla sul platino, e sull’acciajo 
positivi. 

Tabtrato di Potassa ANTiMoaiATA (tartaro emetieo). Sull'ar- 
gento positivo cinque cerchi concentiici colorati a questo modo 
cominciando dal (entro: il l.“ scuro, il 2.” bianco d'argento, il 
3." azzuiTO tendente al violaceo, il -l.* bianco d’ argento , il 5." 
violaceo sfumato tutto all’ intorno. 

Sull' argento negativo altri cinque cerchi concentrici; il t.’ 
nero , il 2.* giallognolo, il 3.* mro, il 4.” celeste (diiaro, il 5.° scu- 
ro sfumato. 

Clorato di Platino. SuH'argento positivo macchia nera nel 
nuuizo , indi un cerchio color di cenere ; poscùa un’ iride sfu- 
mata. 

Sull’argento nega//i<o, macchia nera nel (Nmtro; cerchio chia- 
ro d’ intorno , posiùa un ccrcliio più nero circondato da un’ i- 
ride sfumata; indi un’altro cerchio nero con sfumatura. 

Sul platino positivo nulla . Sullo stesso metallo negati- 
vo, due (NNTbictti tendenti al nero d’ intorno ad un cei-cliio 
biamxi . 

Nitrati di rame e d'argento mescolati insieme. Sull’argento 
positivo, cerchio brillante d’argento uel mezzo; indi un cerchio 
scuro ; poi un secondo cerchio d’ argento ; infine altro cerchio scu- 
ro ma sfumato. 

Acido solforico. Sull’argento ponViwi, cerchietto giallo nel 
mezzo ; poi un cerchietto rossiccio ; indi un cerchio bianco d’ar- 
gento; indi una grande aulitila di varj colori , la quale i»mincia 
col giallo, e finisce violacea. 

Acido ossalico. .Sull’argento positivo, tre cerchi ben distinti 
il I.* giallo, il 2.* rossiccio, il 3.* del color del primo, ma più 
grande . 

Sotto carbonato di potassa. Sull’argento positivo, graziosa 
disposizione di cerchi concentrici che si dilatano , a vista d’ oc- 
chio, e finiscxmo in una bella gradazione di ixilori. Ho coperto 
con un’ poca di mussolina la lamina d’ argento per vedere se 
questa sp<?cie di velo impedisse il fenomeno ; ma non lo altera 
punto . 

Sull’oro, e sullo stagno positivi nulla. 

.Sal comune. Sull’argento positivo bella serie di cerchi con- 
centrili circondata da varie iridi. Questo fenomeno è anche più 
vago del precedente, ma non à mantiene in tutta la sua bel- 
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lezza che per poco tempo . Il contatto dell’ aria illanguidiiicc e 
confonde un poi'O le sue tinte che sono in una perfetta armonia. 
Riscaldando subito la lamina d’ argento , tutti gli anelli ]>ren- 
doiiu un bel color rosso variamente intenso , sulla traccia dei 
cei-cbi che esistevano dapprima. 

Dopo quest’azione il coloramento acquista una certa perma- 
nenza. Si perdono per altro in virtù del calore alcune zone e- 
steriori, come pure dalla parte delle centrali. Questi accidenti non 
sembrano difficili da sjùegare . La deposizione in veli sottili tifile 
sostanze elettro-negative comincia nel centro della lastra d' ar- 
gento, e va di mano in mano scemando tutto all’ intorno . 
Gli ultimi strati, cioè gli esteriori sono amplissimi c sfumano sot- 
to r azione del calure. Nel centro la deposizione h molto mag- 
giore , ma quivi si forma , in grazia di tale abbondanza una spe- 
cie di crosta che screpola al fuoco , e salta via facilmente dal 
metallo. -- 

Sul rame positivo, alternativa di cerchi chiari e scuri, co- 
minciando dal centro che è scoperto. 

Sull’ottone positivo, varj cei-chi concentrici che puliti con 
un pannolino presentano all’ occhio tre o quattro giri alterna- 
mente rossi, e gialli. I rossi nascono dal rame dell’ottone, il 
quale ha ivi perduto lo zinco, che entra nella sua comjiosizio- 
ne . 

Sullo stagno, e sul platino positivo, nulla. 

loBOCLOBATI DI FOTASSS , DI SODIO, E d' AMMOHIACA. QuCSti Sali 
aipscono a un dipresso come il sai comune. 

Sotto caebowato di sodio. Sull’argento positivo, serie di cer- 
chi variamente colorati, in cui campeggia il ceruleo. 

Solfato di sodio. Sull’argento positivo, cinque piccoli cerchi 
concentrici; nel centro un punto nero, indi un cerchio ceruleo 
chiaro , poscia due altri cerchi oscuri separati da un cerchio 
chiaro. 

UamA. SuiraVgento positivo, varj ordini di brillantisrime iridi 
intorno ad un centro scuro; asciugate che siano ù conservano al 
contatto dell’ aria. 

Ubea. Agisce a un dipresso come 1’ urina , ma produce dei 
colori meno vaghi. 

Ubika e sal comune. Sull’argento positivo disposizioni analo- 
ghe alle precedenti, ma più minute in grazia della moltiplica- 
zione degli anelli colorati. Sotto l’azione del fuoco la serie de- 
gli anelli acqiibta un bel color rosso senza che nasca confusione 
lira le tinte che ri conservano. 

Sul platino positivo , nulla affatto. 

Sull’ ottone , e sul rame positivi pochi cerchi insignificanti . 
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Le mie eperienze non vanno per ora più oltre. Estese che 
siano, condurranno forse a maggiori consegnenze; ma nel mo- 
monto non pare che esse pongano in evidenza altri risultati fuor- 
cliè i due seguenti. Consiste il primo nella proprietà che hanno 
certe sostanze elettro-negative di attaccarsi, in determinate circo- 
stanze, alla superticie di alcuni fra i metalli meno ossidabili , in 
veli COSI sottili e regolari, da farne uscire in mille foggìe varia- 
te , il grazioso fenomeno degli anelli colorati. Le arti chiameran- 
no probabilmente in sussidio questo nuovo metodo di coloramen- 
to , e riusciranno forse con poca fatica a trarne partito in qual- 
che oggetto di lusso. Quando poi le sostanze elettro-negative non 
si depongono sui metalli in lamine sottili, attaccano in generale la 
loro superficie, ma non già uniformemente, o come avrebbe sem- 
brato, con una sola gradazione d’ intensità, più forte nel centro 
e via via sempre minore alle parti: l’attaccano invece per inter- 
valli regolari , seguendo, dirò cosi, una legge analoga a quella 
delle interferenze. Al polo negativo dove accorrono le sostanze 
elettro-positive si osserva talvolta lo stesso fenomeno, l'alterna- 
tiva cioè dei cerchi d’ossido, e di metallo puro. Queste alterna- 
tive costituiscono il secondo risultato. Sarebbe mai vero che l’ir- 
raggiamento delle correnti elettriche andasse soggetto ad una 
legge d’ interferenza ? Certe alternative sussistono, ma prima di 
apprezzarle al giusto loro valore converrà aspettare l’oracolo di 
nuove esperienze. 

(^Reggio 20 Tioeembre (826.) 
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NUOVE ESPERIENZE 

IILX Q !H <Q iUIB 


Nella classe de’ fenomeni elettro-chimici da me ultimamente 
osservati, le apparenze più cospicue, e variate non si presentarono 
che al polo positivo, dove accorrono le sostanze cleltro-negative, 
e dove questi princìpj si depongono in veli sottili allorquando si 
trovano nelle circostanze indicate nelle varie serie de' primi 
miei esperimentL Ora proseguendo lo stesso genere di ricerche , 
mi è riuscito di conseguire al polo negativo de' fenomeni egual- 
mente grandiosi, i quali permettono d’istituire un più esatto con- 
fronto fra gli eCTetù dei due poli. Due mezzi concorrono a que- 
sto line: r uno consiste nel crescere la forza della corrente, l’al- 
tro che è molto più efficace, consiste nel mescolare insieme due, 
o tre soluzioni . Descriverò senz’altro preambolo i risultati che 
ho ottenuto con questi due mezzi; indi aggiungerò gli effetti 
prodotti da alcune sostanze animali, e vegetabili espenmeiitatc 
da me collo stesso metodo. 

Preparazioni chimiche . 

Acetato di rame e sal ritbo. Sull’argento negativo, bellis- 
siraa disposizione di cerchi concentrici che cominciano al centro 
col brillante dell’argento, e si succedono nell'ordine seguente. 

Due piccoli cerchi d'un verde poco carico, un cerchietto bian- 
co , un cerchio rosso, un altro verdognolo, indi una zona di ra- 
me di un bel rosso di fuoco brillantissima. Questa zona è circon- 
data da un cerchio azzurro , che riesce talvolta diviso in guisa 
da figurare un circolo graduato. Le divisioni si estendono sulla 
zona di rame nella chrezione del centro appunto come soglionsi 
segnare i gradL II cerchio azzurro è unito da una seconda zona 
di rame più larga della prima, ma egualmente brillante; essa è 
circondata da un cerchio di un bel verde, nel quale termina 1’ 
apparenza. 

Sull’oro, e sul platino negativo apparenze analoghe . Giova 
molto per l’esito dell’esperimento che le lanùne sieno discreta- 
mente levigate. 

Acetato di rame, i solfato di rame. Sul platino negativo, cen- 
tro scuro che pare osùdo di rame, indi un cerchio chiaro di plati- 
no scoperto, indi una zona azzurra, poi un cerchietto verde, in- 
fine un’ aureola di rame brillantisùma. Nettando la supeificie spa- 
riscono i colori azzurri, e verdi; non resta sulla lamina che una 
Nobili » 4 
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Ti'latura di rame diatinta in cerchi di due tinte più o meno 
rosse . 

Acetato di bahe e solfato di soda. Sul platino negalii'o, cen- 
tro bianco, indi un cerchio azzurro; poi lui cercliio rosso, poi un altro 
d'un rosso più carico, indi due zone di rame di color di fuoco, 
ma l’una più Tivace dell' altra. 11 tutto è poi circondato da un' 
aureola turchina. 

Sull’argento negativo, graziosa disposizione di cerchi con- 
centrici analoga alla precedente, ma diversa nella qualità dei co- 
lori. 

Acetati di bame e di babite. Sull’argento negativo, unn gran- 
de e bella zona gialla d’ intorno ad una graziosa sene di cerchi 
concentrici di varj colori. Fra questi campeggia una zona dì co- 
lor rosso separata dalla zona gialla da un cerchio bianco che è 
il fondo dell’ argento. La parte centrale è occupata da cerchietti 
che tendono al giallo, e sono divìsi da uno o più filetti neri. 

Sul platino negativo, disposizione analoga, ma differente nel- 
la tinta di alcuni cerchi. 

Acetato di bame e sal comune. Sul platino negativo, repri- 
stinazione del rame che sparisce a vista d’occhio appena s’inter- 
rompe il circuito. 

Sul platino positivo, nulla. 

Sull’argento negativo, bella serie di cerchi concentrici che nel - 
formarsi incalzano una zona d’ un bel bianco di latte . Que’ cer- 
chi sono cosi poco aderenti alla superfcie dell’ argento , che spa- 
riscono sotto la più debole fregagione. 

Acetato di bame e dbina. Sull’argento negativo , reprisUna- 
zione del rame in zone concentriche che vanno disripandosi a po- 
co a poco dopo d’ averle sottratte all’ azione della pila. 

Sull’ oro e sul platino negativo, ripristinazione del rame in 
zone che svaniscono dopo l’azione della pila. 

Acetati di bame e di fotassa. Sull’ argento negative, ripristi- 
nazione del rame in cerchi concentrici, ma poco brillanti e poco 
variati. 

Solfati di bame e di soda. Sull’argento neg-nfim, dispoùùo- 
ne analoga a quella dell’acetato di rame, e solfato di soda. 

Solfati di manganese e di soda. Sul platino negativo, uno 
strato bianco composto di tante bollicine che si dissipano dopo 
aver estratta la lamina dalla soluzione. 

Solfato di bame e sal comune. Sull’argento negativo, cerchi 
concentrici che incalzano nel formarsi una zona lattea come nel 
caso dell’acetato di rame e sai comune. È da notarsi che in que- 
sti casi la lamina d’argento è poco attaccata dalla soluzione. 

Sul platino negativo, repristinazione del rame in cerchi che 
spariscono. 

Solfato di bame e sal nitbo. SuU’argento negativo, bella re- 
pristinazionc del rame in cerchi concentrici viv^amente colorati nel- 
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la parte centrale. Essi terminano in una larga aureola gialla tli- 
▼isa da loro mediante un cercliio d’argento. Dopo |>oco tempo i 
diversi cerchi prendono una tinta verac che rende più grazioso 
il fenomeno. 

Sul platino negativo, rcprìstinazionc del rame in cerchi con- 
centrici che si conservano. • 

Solfato di rame e idroclohato di potassa- Sul platino nega- 
tivo, repristinaiione del rame in piccoli cerchi che durano qualche 
poco. I cerchi sono al solito di varie tinte. 

Sull’argento neg-o/iVo, ijuattro cerchi hen distinti: il centrale 
d’ossido di rame, il secondo di rame puro; il terzo verde, il quarto 
latteo. 

Solfato di rame e idroclorato di iARiTE.Le soluzioni agiscono chi- 
micamente fra loro: ad onta di ciò si ha sull’ argento negativo un 
fenomeno analogo al precedente. 

Sul platino negativo , repristinazionc del rame in una piccola 
zona d’intorno a due cerchietti azzurri. 

Idroclorato di rame. Sul platino negativo, repristinazionc del 
rame in cerchi di due tinte che sono circondate da una zona lat- 
tea. 

Soffregando la superficie con un dito rimane una zona di ra- 
me-filettata al di dentro da ossido dello stesso metallo e divisa per 
mezzo da un cerchio di rame più scuro 

Idroclorato di rame e di barite. Sul platino negativo Io stes- 
so fenomeno che si ottiene col solo idroclorato di rame. 

Idroclorato di rame e d’ammoniaca. Sul platino ne^a/iVo.repri- 
stinazione del rame in cerchi che svaniscono appena s’interrompe il 
circuito: resta sulla lamina una semplice traccia del posto che oc- 
cupavano i cerchi. 

Sull’argento negativo, bella repristinazione del rame in cer- 
chi concentrici che ne incalzano degli altri di altro colore. Il ra- 
me svanisce rapidamente all' atto che manca 1’ azione della cor- 
rente. 

Idroclorati d’oro e di soda (muri-to triplo d'oro de’farma- 
cisti.) 

Sul platino negativo, repristinazione dell’ oro in cerchi con- 
centrici colorati come segue incominciando dal centro ,1. un 
cerchietto d’ un rosso scura Z* uno di color di rame, il 3.» ros- 
siccio , ed il l.“ color di carne; indi ne vengono quattro, o cin- 
que cerchi di tinte gialle. 

Sull’ oro negativo, cerchio rosso scuro al centro indi un al- 
tro giallo, poi un cerchietto verde in mezzo a un giallo che fini- 
sce in rosso carico come il centro. 

Idroclorato d’ ammoniaca e ahmoniuro di rame. Sul platino 
Meg-a/iVo, repristiiiaàone del rame in cerchi che svaniscono. 

- Idroclorati pi cobalto e d’ammoniaca. Sull’argento, bella se- 
rie di cerchi concentrirì variamente colorati all'atto in cui si for- 
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mano, in appresso Illanguidiscono un- poco , ed akuni cangiano te 
loro linfe. 

InnocLORATi DI nosALTo E DI CALCE. Sul platino negatitH), un 
velo liianco cLc ne appanna la supcrGcic , e che si dissipa in un 
momento. 

Sull'argento negativo, a. un dipresso lo stesso fenomeno. 

Nitrato di rame e idboclorato di calce. Sul platino negati- 
vo, cerchi che svaniscono appena formati. 

Sull’argento negativo, cerchi analoghi a quelli che si otten- 
gono con altri idroclorati , ma che presto si alterano. 

Nitrati di rame e di calce. Sull’argento negativo , macchia 
nera nel mezzo, poi una zona che par di rame scuro, indi una 
zona scura ben contornata, poi una larga fascia di rame che ter- 
mina in una sfumatura bruna. 

Sul platino negativo, fenomeno analogo. 

Nitrati di rame e di potassa. Sull’argento negativo come sopra. 

Sul platino negativo, lo stesso fenomeno a riserva della per- 
manenza. Sull’ argento si conservano i cerchi colorati mentre spa- 
riscono sul platino. 

Nitrato di rame e idroclorato di potassa. Sull’argento nega- 
tivo, cerchi concentrici che incalzano nel formarri una zona di un 
bel bianco di latte come in altri casi. 

Sul platino negativo, repristinazione in cerchi che svaniscono 
lentamente. 

Acetato di mercorio e sal iutro. Sul platino , e oro negati- 
vo, velo fugace che vi si distende sopra. 

Acetato di rame, solfato di rame, e sai. mitro. Sul platino 
negativo, molti cerchi concentrici fra cui campeggiano due zone, 
l’iiiia aldi fuori di rame color di fuoco, l’altra al di dentro ce- 
rulea. La parte centrale è poi occupata da diversi cerchi ben di- 
stinti, e variamente colorati. 

Acetato di rame, solfato di rame e idroclorato di potassa. 

Sul platino negativo, repristinazione del rame in cerchi che 
svaniscono all’atto in cui si sottraggono all’a-zione della corren- 
te. Tilt t' al più rimane sulla lamina una languidissima traccia del 
fenomeno preesistente. 

Sull'oro negativo, a un dipresso come sul platino. 

Sull'argento negativo, bella serie di cerchi concentrici dispo» 
sti come segue . Nel centro un cerchietto rosso scuro che pare os- 
sido di rame, indi un bel cerchio di rame che tende al color di 
carne , poi un filetto nero seguito da una sfumatura nerognola 
la quale termina in una zona lattea. Questa zona è poi circondata 
da un’ aureola di varj colori. Tutta l’ apparenza si conserva qua- 
si interamente quando sia stata esposta per un tempo discn-to al- 
l’azione della pila. SolTregando la superficie con un velo d'acido 
solforico non rimane del fenomeno che una zona di rame d’ in- 
torno a un centro bianco . 
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Acetato di bamb , solfato di rahb , x idhoclobato di soda . 
Sairanrento negativo, £spo«xione analoga alla precedente. 

Sull’oro, e sul platino negativo, reprìstinazione del rame in 
cerchi che spariscono. 

NiTKATO di XAMX e IDHOCLOBATl DI COSALTO , X DI CALCE. Sili 

platino negafiVo, repristinaùone delle baù metalliche in veli con- 
centrici che svaniscono. 

Sull’ argento negativo, disposinone analoga a quella d’altri 

casi. 


Sostanze animali. 

UaniA (1). Sull’argento positivo, un punto di color terreo al 
centro , indi due o tre cerchietti di due tinte azzurre molto de- 
licate. Vengono in seguito varie iridi ben distinte ne’ colori sen- 
za esser molto rinforzate . 

Paste sixaosA del sahode umano. Sul platino, e oro positivi, 
nulla . , 

Sull’argento positivo, al centro alcuni cerchi cenerognoli, in- 
di una zona d’argento bellissimo, poi una serie d’ iridi vivacissi- 
me l’ ultima delle quali ù perde in una sfumatura violacea; sotto 
l’azione del calore le iridi si arrossano. 

Sull’ argento platino, e oro negativo, si depone una sostan- 
za biancastra che non aderisce alla superficie di que’ metalli- 

Latte vaccino. Sul platino positivo, nulla. 

Sull’argento positivo, al centro punto scuro, poi serie di pic- 
coli cerchi di tinte languide , e di colori lattei , poscia un cer- 
chio d’ argento ; indi una o due belle iridi dove campeggia il rus- 
so. Questo fenomeno ha una certa analogia con quello del siero 
del sangue umano, ma pure si distingue assai bene da esso. 

Sull’argenlo negativo, disposizione di materia biancastra. 

Albume d’uovo di qallina. Sull’ argento positivo, al centro 
una materia biancastra , divisa da due o tre cerchi più o me- 
no scuri, indi una bella zona d’ argento, inHne una o due nelle iridi. 

Gialiai dello stesso uovo. Sull’ argento positivo, fenomeno 
similissimo al precedente. 

Saliva. Sull’argento positivo, serie d’iridi dove risalta un cer- 
chio giallo che distingue quest’apparenza dalle precedenti. Il cer- 
chio giallo cangia di colore sotto I’ azione continuata della pila; 
si converte in celeste, ed in paonazzo. 

Sangue di gallina tratto di fresco. Sull’argento positivo, 
disposizione analoga a quella dell’ albume d' uovo colla quale si 
è fallo r immediato confronto. Le iridi per altro tendono in que- 
sto caso al verde e al giallo più che agli altri colori. 


(l) Qiirtta KisljinxA che fu già coropreu Della prima ferie d’esperimenti, ti 
legibtra di iiuovu ia qutslu luogo per arerla unita alle altre aostaose animali. 
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Bil8 Fonemi. Sull' argento positivo, deponzione al centro di 
materia acura e gialla, la acura al di dentro, e la gialla al di Ptiori. In- 
di ne vengono alcuni cerchi variamente colorati i quali terminano in 
un’ iride ben decina. Quest’iride ai perde in una zona cerulea. Tra i 
cerchi interiori e l'iride vi ha una zona d’un bel color di rosa . 

Bile UM*ru. Sull’argento positivo, apparenza consimile a quel- 
la del caso precedente. 

UmOBI degli occhi di un MUiLB. 

1°. Umor atfueo. Sull’argento p05Ì/ÌMi , cerchietti al centro un 
poco confusi ma che finiscono distintamente in un cerchio di color 
latteo. Indi ne viene una zona d’argento scoperto, poi vari! corsi 
di belle indi. 

2°. Umor cristallino. Sull’argento positivo, apparenz a confusa 
in grazia della viscosità di quest’ umore . Diluito in un po’ d’acqua 
distillata c spremuto attraverso d’un pannolino ha prodotto un’ 
ap|>arcnza più distinta, com]iosta di cerchi passabilmente colorati. 
Sul centro si depone uno strato di materia bianca, che sembra 
una nienibrana, e che scorre via tutta unita all’ atto in cui s’in- 
clina la lamina. 

3.° Umor vitreo. Sull' argento positivo, apparenza consimile 
a quella dell’ umor acqueo, a riserva del contorno latteo che man- 
ca ai cerchi centrali. 

Si è, in un altro esperimento, diluito nell’acqua distillata, 
un po’ d’ umor aqueo, estratto da un altro occhio di majale. Il 
centro dell’apparenza è riuscito in allora distinto, e si è coperto 
d’ uno strato analogo a quello dell’ umor cristallino, ma molto 
più in piccolo rispetto a quella specie dì disco. 

Sostanza vegetabili 

Succo DI csBOTE {Doucus coTota di Linnco). SoìV orgento po». 
centro scuro in mezzo a due cerchi, l’ uno giallognolo, l’altro verda- 
stro. Indi varie zone di colori languidi. 

Succo DI CIPOLLA {.AlUìÀm caepa di Lin.). Sull’argento pos. 
punto nero in mezzo a due cerchi che tendono l’uno al giallo, 
e l'altro all' azzurro. Vengono in appresso varii cerchi languida- 
mente colorati. 

Succo DI FBEziEMOLO ( Apium petroscUnum di Lin.). Sull'ar- 
gento pos. al centro un punto scuro circondato da materia bian- 
chìccia e verde . Indi due corsi di belle iridi, uno più rinforzato 
dell’altro. Le iridi sono separate dai cerchi del centro mediante 
una serie di veli cosi sottili che si distinguono appena sopra il 
fondo dell’ argento . Sotto l’ azione del calore le iridi acquistano 
una vivacità e splendore straordinario . 

Succo d’uva. Sull’argento pos., centro scuro, circondato di 
varii colorì cerulei. 

Succo d'aglio {Alliwn sativum di Lin.). Sull'argento pos. pun- 
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Gno scuro in mezzo a due cerchietti, il 1° di oolor di latte, il > 
verde . Questi cerchi sono poi circondaG da una zona gialla, sul 
contorno della quale comincia un altra zona di colore violaceo, 
molto languida e sfumata. Quest’apparenza non ù pub confondere 
con alcun' altra. 

Succo DI POMO . Sull’ argento pos. centro nero circondato da 
parecchi cerchi languidamente colorati. 

Succo DI B4FANO. {Rophonus sativus di Lin.). Sull’argento posit. 
al centro punto scuro, poi un cerchietto bianco, indi una zona 
verdognola che termina in un cerchio ceruleo; poscia ne vengono 
uno o due cerchi d’un bel giallo d’oro. Infine alcune iridi non 
multo vivaci. 

Socco DI TERZE [Brassìca oleracea capitata sabauda di Lin.) 
Sull' argento pos. punto bianco al centro, indi un cerchio di ma- 
teria verdastra seguito da un altro di materia scura. Poscia ne 
viene un’iride non molto brillante in cui risalta il giallo. L’iride 
n peide in Gne in una zona cerulea . 

Succo DELLE FOCLiE DI sÌDsyo{dpium graveoleos dulce di Lin.) 
Sull'argento pos., deposizione al centro di due sorte di materie 
grigia Tana, verde l’altra. Succedono poscia varii ordini di bel- 
le iridi. 

Babsasietola {Betavulgaris àWÀa.) . l*: Succo detta rapa. 
Sull’ argento positivo, punto rosso al centro circondato da quat- 
tro cerchi, il ì* giallo, il 2’ ceruleo, il 3“ rosso, il 4* verde. Dopo 
questi cerchi che occupano la parte centrale, vengono due o tre 
corsi di belle iridi. 

2°. Succo dette fogtie. Sull’argento pos., fenomeno consimile 
al precedente colla sola differenza d’ alcune Unte nei cerchi che 
occupano la parte centrale. 

Rapa {Brassìca rapa di Lin.). 5ucco detta rapa. Sull’ar- 
gento pos. punto scuro nel mezzo circondato da un cerchietto 
Bianco e da una zona verdastra. Ne vengono quindi alcuni cerchi 
langpiidamente colorati. 

2* Succo dette fogtie. Sull’argento positivo; centro rossiccio 
circondato da un cerchio di materia verdastra. Indi una serie 
^ zone coi colori dell’ iride , ma molto sfumati , e d’ una certa 
languidezza, sebbene notabilmente più vivi di quelli del caso pre- 
cedente. 

Lvdivia {Cichorium indivia di Lin.) 1." Succo dette radici. Sul- 
l’argento pos. materia bianca al centro, circondata da altra ma- 
teria d’ un verde scuro, indi varii cerchi langpiidamente colorati. 

2”. Succo dette fogtie. Sull’argento pòs. punto rossiccio nel 
mezzo, indi un cerchietto giallognolo, seguito da un altro cerchio 
più grande di colore verdastro. Poscia varii corsi di bellissime iridi . 

Cavolo (Rramra o/enzeeadi Lin.) \ Succo det midotto det~ 
le radici. Sull’argento pos. punto scuro nel mezzo con un tor- 
chietto bianco all’intorno scgu'ito da una zona verdognola. Poscia 
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ne vendono Tarie altre zone languidamente colorate e tendenti 
al violaceo. 

2. a Sacco del fiore, diluito in un poco d' acqua diatiflata. 
Sull’argento positivo, centro rossiccio circondato da due cerchiet- 
ti, l’uno cilcstro, e l' altro verde scuro. Vengono in seguito 
alcune zone languidamente colorate e tendenti al violaceo come 
sopra. 

3. ° Succo delle foglie. Sull’argento pos., puntino rossiccio al 
centro, circondato da due cerchi runo giallo e l’altro verde. Ne 
vengono poi due zone di colori non molto vivi, ma però più forti 
di quclH dei due casi precedenti. 

Eliothopia d’ iirvzano) tussilago fragrans) I .” Succo delle ra- 
dici. Sull’ argento pos. al centro un cerchio rosso scuro contornato 
da due altri cerchi l’uno giallognolo, e l'altro tendente al gri- 
gio . Vengono in appresso alcune zone cerulee molto languide . 

2. ° Succo del pedunculo Sull’ argento pos. centro scuro cir- 
condato da un cerchio bianco. Indi varii ordini di minutissime 
iridi, discretamente colorate. 

3. « Succo delle foglie. Sull’ argento pos. centro scuro cir- 
condato da due cerchi cerulei l’uno più chiaro dell’altro. Indi 
ne vengono due corsi d’iridi vivamente colorate. 


Qui finisce la seconda serie de’ mia esperimenti. Essa è un 
poco più estesa della prima; ma la meclesiraa sua estensione fa 
vedere l’ immensità delle lacune che rimangono da riempire. Le 
esperienze di questo genere non hanno in certo modo confine, co- 
me non l’hanno le produzioni de’ tre regni, indipendentemente 
dalle produzioni dell’arte. Non è per effetto di pura czuiositù , 
ma per motivi più importanti che si avranno da passare a nuo- 
va rassegna tutte le sostanze che si possono decomporre colla pi- 
la; motivi che andrò accennando di volo nelle poche riflessioni 
che credo di dovere aggìugnere ai risultati fin qui ottenuti. 

Prima di tutto è oa osservarsi la differenza che passa fra i 
poli relativamente alla facilità di coprirn di materia. In generale 
il polo poùtivo supera d’assai, a questo riguardo, il negativo, 
e tale differenza, già ragguardevole nelle preparazioni chimiche 
diviene, per cosi dire eccessiva, nelle produzioni organiche. 

Ad ingrandire gli effetti del polo negativo giova in generale, 
oltre all’aumento della corrente, unire ai saU metallici qualche 
altro sale a base di natura alcalina. 

Questi ultimi cimentati da se non lasciano traccia sulle la- 
mine destinate a ricevere le loro baù, sia che queste svaniscono 
prima di arrivare al loro destino, ùa che vi arrivino in veli così 
sottili che r occhio non perviene a distinguerli . Associati ai sali 
di rame , la loro influenza si rende sensibilissima : le apparenze 
divengono nou solo più estese, ma si fanno eziandio più variate 


Digitized by Google 



33 

e brillanti. Le basi di natura alcalina , i nuovi metalli cioè, sono 
forse, per la corrente elettrica, di cosi facile trasporto <la ren- 
dere più pronto 1’ arrivo delle altre basi colle quali par ebe si 
uniscano in un modo ora più ora meno permanente. Sembrano 
infatti trovarsi in quest’ultimo caso le varie repristinazioni che 
ottenute in compagnia dei sali di potassa, soda, e calce svanisco- 
no appena formate , acquistando cosi quel carattere di fugacità 
che distingue i nuovi metalli. 

Queste osservazioni confermate che siano da un maggior nu- 
mero di esperimenti condurranno probabilmente a riconoscere nel- 
le sostarne collocate alle due estremità della scala elettro-cbimìca 
una nuova proprietà, quella cioè A’ essere le più facilmenle tra- 
iportabili dalla corrente elettrica. Per l’ estremità negativa abbia- 
mo l’ osservazione generale delle grandi apparenze , che si otten- 
gono cosi facilmente al polo positivo ; per I' estremità (Kjsitiva al)- 
biamo l’ ingrandimento degli effetti ottenuti all’ altro polo coll’ 
ajuto de’ sali aventi per base qualcuno il e’ nuovi metalli eolloca- 
ti come tutti sanno all’ estremità positiva della scala elettro- 
chimica. Se si arriva a stabilire questa nuova proprietà si dovrà 
probabilmente far capo ad essa per ispiegare molte particolarità 
della pila , fra cui noterò la direzione de’ movimenti che nasco- 
no, in certe circostanze, dentro ad alcuni liquidi conduttori (1). 

Sono cosi frequenti i casi in cui le sostanze elettro-positive , 
ed elettro-negative si attaccano visibilniente ai poli verso cui sono 
trasportate che sembra ragionevole di supporre che ve ne rimanga 
un qualche velo anche allorquando 1’ occhio non ne distingue al- 
cuna traccia. Ora par quindi molto probabile che le polarità elet- 
triche di cui danno segno le lamine di platino dopo aver ser- 
vito all’uffizio di poli , siano dovute alla sola presenza di qiie’veli, nè 
forse da ultra cagione dipende la carica delle pile secondarle di 
Bitter. Noterò poi in questa occasione ciò che osservarono De La. 
Rive e Marianini intorno alla forza elettro-motrice che acquista- 
no le lamine impiegate nei circuiti voltaici all' uffizio di poli . 
£s.si videro che quella virtù era cosi inerente alla superficie delle 
lamine che non si distruggeva nemmeno col fregamento. Per ri- 
durle subil.o allo stato naturale bisogna impiegare il calore. Ora 
quest’ è appunto ciò che accade ad alcuni de’ veli più sottili che 
SI attaccano alle nostre lamine; il calore li dissipa facilmente, 
mentre resistono più o meno all’ azione del fregamento . 

Le poche sostanze animali e vegetabili che ho sin ora espe- 
rimentalc, non mi hanno presentato de’ fenomeni vistosi che al 
polo positivo. Non è per questo da trascurarsi lo studio dell' al- 

(l) .Sono noti i giri inversi rhe le corrente elettrice determine nell* acidn 
solforico, e nelle soluxione di cerboiieto di potassa qnendo in qneitì liquidi pe> 
sca un po' di mercurio. Si allnda specialmente a qneaU specie ili morinienti sco- 

I ierli in prima da Erman , e studiati in seguito con molta cura da Hersehet iu 
ugliilteria, e da Urioli e f rendi lu iulia. 

Sobili 5 
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tro )K>loi quiiri pure sì raccoglir Borente della materia capace di 
fornire ampio soggetto di ricerche per il chimico egualniente che 
per il fisiologo ed il botanico. Ignoro sin dorè si potrà spingere 
l’analisi delle Sostanze, che si depongnno in una certa copia sul 


centro delle lamine: parmi peraltro che se ne possa in ogni caso 
accumulare quanto basta per un’analisi delicata. Ve ne ha |k>ì 
più di quel che occorre per le osservazioni microscopiche. 

La; apparenze che si ottengono al polo posilivo d.dla decom- 
posizione delle sostanze animali e vegi-labili sono in gcner.de 
molto più belle e vivaci di quelle che sono prodotte tlalle solu- 
zioni chimiche. Sarà questa una nuova lìnea di demarcazione da 


tirare fra la natura organica e l'inorganica. 

la; apparenze somministrate dalle sostanze organiche hanno 
sovente molta somiglianza quando si confrontano nella loro parte 
più vistosa, quale si è quella delle iridi che contornano la parte 
centrale. Quivi per altro si osservano certe deposizioni regolari 
che dìfleriscono in ogni sostanza. Ne’ vegetabili la deposizione 
centrale si presenta sotto 1' as|iclto d’un occhio differente per la 
grandezza e pei colori da un vegetabile all’altro. Bisognerà', io 
credo, cominciare dal rendersi familiare la vista di queste appa- 
renze; indi classificarle a norma de’varii loro aspetti, per deter- 
minarsi in line al partito di aggiugnere ai noti caratteri fisico- 
chimici delle sostanze anche il dì.stintìvo della loro apparenza 
elettro-chimica . Tale aggiunta converrà specialmente alla natu- 
ra organica, dove l’analisi chimica ha fatto cosi pochi progressi . 

La Stagione non mi ha permesso di provare che uno scarso 
numero di succhi vegetabili . Dai pochi per altro che si sono 
sperimentati, risulta una differenza molto notabile fra i colori 
prodotti dai succhi delle foglie, e i colori prodotti dai succhi 
(Ielle radici; questi ultimi riescono in generale langiiidì.ssìmi in 
confronto dei primi. Vedrò alla primavera ventura se questa sìa 
una legge generale, o comune soltanto ad alcune S]>ecie di ve- 
getabili. Frattanto la noto per norma dei fisici cui piacerà de- 
dicarsi a questo genere di osservazioni. 

I colori che si hanno al polo positivo dalle sostanze orga- 
niche sono in generale cos’i Ir’Hì e variati da render meno sor- 
prendente l' immensa varietà che riscontriamo a questo riguardo 
ne’ due più bei regni della natura. Se non una, due o tre specie 
al più d’ elementi elettro-negativi introdotti in veli sottili fra il 
tessuto organico delle parti, po.ssono bastare ad un iiflìzìo di 
tanta importanza ed estensione. I colori del regno vegetabile e 
animale sono in generale più vivi e bizzarri nelle zone calde che 
nelle fredde. Il calore varia l’aspetto delle nostre apparenze elet- 
tro-chimiche, e ne ravviva sovente i colori in un modo che sor- 


prende. Sarà questo un nuovo punto d’analogia non indegno 
forse di esser registrato nella parte filosofica della storia naturale. 
Varie soluzioni chimiche offrono de’ lenoiiieni rimarchevoli 
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Unto dal Iato positivo, come dal m>gativo della pila. Per otte- 
nere le due apparenze soglio quasi st'uipre servirmi di due lami- 
ne che sottopongo l’ima dopo l’altra all’azione della pila, in- 
vertendo per il secondo caso la condente impiegata nel primo. 
Questo metodo mi riesce, in generale, il più comodo e spedito. 
Può per altro giovare talora d’ avere le due apparenze in una 
sola volta sulla stessa lamina. Mi servo allora della disposizio- 
ne indicata dalla figura 3. AB è la laniinetta destinata a 
ricevere le apparenze dei due poli; essa va collocata orizzon- 
talmente dentro al vaso che ha da contenere la soluzione. P N, 
P’ N’ sono due pile di dodici o più elementi alla 'Wollaston colle 
quali comunicano 1’ estremità della lamina A B , e per modo che 
mentre una delle due cstiemìtà A comunica col polo positivo 
della prima pila, l’altra B comunichi col negativo della secon- 
da. Finalmento N’^’, P’n’sono due fili isolati sino alle punte, i 
quali comunicano cogli altri due poli, e discendono sino ad un 
piano pochissimo distante dalla lamina A B. Egli è dirimpetto 
alle punte n, p che si formano le due apparente. Perchè questi 
due ténomeni non si disturbino l’un l’altro nella progressiva lo- 
ro formazione, occorre lasciare un discreto intervallo fra le pun- 
te n, p. Questa disposizione che offre il mezzo di paragonare 
immediatamente i due resultati, presenta un altro vantaggio, cd 
è di studiare ciò che nasce nell’incontro degli elementi elettro- 
positivi cogli elettro-negativi: incontro che succede ogni qual- 
volta si avvicinano le punte n, p al segno che non lascino nella 
sottoposta lamina tanto spazio che basii allo sviluppo di ciasche- 
duna apparenza . Secondo lo spirito della dottrina elettro-H'himica 
non dovrebb' egli in allora aver luogo una qualche combinazio- 
ne fra elementi posti, a quel che pare, in circostanze cps'i favo- 
revoli alla loro unione? Io non mi sono finora accorto d’ alcuna 
combinazione: ho semplicemente osservato un effetto meccanico, 
quale si è quello dello schiacciarsi che fanno le due figure al- 
r atto in cui i cerchi dell’ una entrano nella regione dei ceichi 
dell’altra. Ho studiato poco questa specie di conflitto: la noto 
perchè si studii maggiormente, potendo essa condurre a qualche 
nuovo resultato (I). 

Quando si è ottenuta 1’ apparenza che risponde all’ azione 
d’ un polo, si può se non in tutto, almeno in parte distruggerla 
coll’ invertirvi sopra il corso della corrente. Sotto quest’inversio- 
ne nascono talvolta de’ nuovi colori, che cangiano il carattere 
della prima apparenza. I colori delle iridi p. e. che si ottengono 
sul platino positivo coll’acetato ili piombo, svaniscono in parte 
sotto r azione della corrente contraria , e in parte si conservano . 
Quelli ebe rimangono, acquistano una tinta verde che rende più 
delicata l’apparenza. 


(t) Vedi io questo proposito le memorie che legoooo. 
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Nei sali a liasc ili rarae questo metallo presenta sorente al 
polo negativo 1’ alternativa ili cerchi di due colori rossi, l’imo 
più carico dell’ altro . Notai già questa particolarità nel primo 
mio scritto ; ora la ripeto per aggiugnere che quelle due tinto 
invece d’essere, come mi parvero da prima, dovute al rame ne’ 
due stati d’ossido e di metallo puro, potrebbero dipendere da 
qualche strato d’ altra materia elettro-positiva trasportata dalla 
corrente sui luoghi più carichi di colore. Questo per altro sia 
detto non già per il centro, dove l’ossido di rame si presenta 
quasi sempre distintissimo, ma per i circoli che vengono iii se- 
guito. 

Ad ogni modo sussiste in generale una tale regolarità nel- 
r ordine secondo cui le sostanze si dispongono sulle lamine de- 
stinate a riceverle, che si direbbe che l’elettricità ve le conduce 
attraverso d’un vaglio che le separa e dirige per tempo a dati 
punti della lamina (I). Ma quali sono precisamente i princìpi 
che occupano una data situazione? La questione è delicata, e di 
competenza più dei chimici che de’ fisici; noi la dirìgiamo par- 
ticolarmente ai primi perchè se ne occupino in quel modo che 
merita. 

K infine da notarsi la qualità del metallo che serve meglio 
d’ogni altro in questo genere di esperimenti. Eccettuati i pochi 
casi in cui l’ oro c il platino sono impiegati con successo , I’ ar- 
gento pub dirsi il solo che convenga allo sviluppo delle apparenze 
elettro-chimiche. Si comprende senza dillìcoltà come questi feno- 
meni abbiano da riuscire meglio sopra un metallo di difficile che 
sopra imo di facile ossidazione, ma per qual ragione il platino 
e l'oro, che sono i metalli meno ossidabili, non servono essi 
emialmente bene ed anche meglio dell’ argento? La scala elettro- 
chìmica offre in generale molte risorse, ma forse non sì sa nel 
momento riscontranrene alcuna pel caso particolare di ciù u 
tratta. 

{Reggio i Crnnaio 1827.) 

(I) Questo psrsaooe («ri sovsenire te figure di LeiUteuberg ; ma aou per* 
che vi sia reUsioiie fra le due specie di feoouieni. 
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Lo studio delle apparenze elettro-chimiche sul mercurio dà 
luogo ad alcune osservazioni, le quali tanto per se inedesìme 
quanto per la relazione che hanno con una classe di fenomeni già 
conosciuta, mi sembrano meritare l’attenzione dei fìsici. Le aiulrh 
esponendo in quest’ articolo dopo d’ aver data un’ idea del modo 
alquanto semplifìcato con cui soglio attualmente eseguire gli csfie- 
rimenti relativi ad ogni sorta di apparenze elettro-chimiche. 

La macchinetta che mi serve a tal uopo, consiste principaK 
mente in due di que’ piccoli congegni, che si adattano alle lu- 
cerne per alzare ed abbassare gli stoppini. Essi sono disposti 
verticalmente alla distanza di un pollice incirca ed isolati sul 
piede che li sostiene in modo da potervi collocare al disotto un 
piccolo vaso. Le aste dei due meccanismi sono inferiormente ri- 
dotte alla forma di morsctline dentro cui s’inqiegnano due grossi 
fili di platino affìlati all’ estremità . Quando occorre una mag- 
giore o minore distanza fra i fili, questi à ripiegano convenevol- 
mente prima di serrarli dentro alle morseti ine. 

Siano P, N (fìg. 4.) i fìli di cui si parla, ed AB la la- 
minetta metallica destinata a ricevere le apparenze elettro-chi- 
miche. Questa laminetta si colloca a dirittura nel vaso che ha 
da contenere la soluzione che sì vuole decomporre. I recipienti 
di eui mi servo ordinariamente sono scodellini da caffè, dentro 
cui verso tanto liquido che ne sovrasti una o due linee alla la- 
mìnetta AB. Supporrò sempre per maggiore chiarezza che al- 
r atto dell’ esperienza , la punta P comunichi col polo positivo 
della pila , e la punta N col negativo . I punti n , p segnano 
sulla lamina il luogo a cui corrispondano direttamente le punte 
P, N. L’ apparenza negativa si forma d’ intorno al punto n ; la 
positiva d' intorno a p. Si ottengono aroendue queste apparenze 
quando le punte P, N soprastano in modo alla lamina da non 
toccarla: se ne ha una soltanto, la negativa o poùtiva, secondo 
che la lamina è toccata dalla punta P, o dalla N. Una delle 
preparazioni chimiche che produce sul platino le due apparenze 
in un modo distinto, si è (a mescolanza delle soluzioni dei due 
acetati di piombo e di rame . Gioverà fìssare le idee sopra di 
siffatte apparenze prima di passare ai fenomeni che presenta il 
mercurio . 

Suppongasi dunque di avere una laminetts AB di platino 


3ft 

dentrn la mescolanza or ora indicata, e sia in primo luogo la 
punta M in contatto colla lamina. 

Questa in allora appartiene tutta al polo negatiro, ed essa 
riceve in faccia del punto P gli elementi elettro-positivi della 
soluzione, come sono il piombo, il rame, e fors’anche il carbo- 
nio dell' acido acetico. Questi principi' si dispongono regolarmen- 
te in altrettanti cerchi concentrici d' intorno al punto n. I cer- 
chi si formano a poco a poco, cominciando dal centro, e rii-- 
scono di varie tinte più o meno brillanti, con una sfumatura 
generale tutt’ all’ intorno. 

Sostituendo alla lamina sperimentata un’ altra pulita e fa- 
cendola invece to<care dalla punta P, tenendo sollevata l’altra 
N, la lamina spetta tutta in tal caso al polo positivo e riceve 
in faccia di N gli elementi elettro-negativi della soluzione, de'qnali 
si copre in modo da presentare una serie di begli anelli prisma- 
tici sfumati tutti all’intorno. 

Alzando aniendue le punte P, N sopra una terza lamina 
pulita come le due prime, si ottengono contemporaneamente su 
di essa le due apparenze. Conservano queste i caratteri di pri- 
ma ma dilTeriscono nella grandezza e nella forma ; nella gran- 
dezza , perchè riescono più briccole per l’evidente ragione che 
quando la lamina tocca una delle punte vi ha in giro una mag- 
gior copia di corrente; nella forma perchè quando le apparenze 
sono isolate ries<-nno perfettamente tonde, e sono invece alquan- 
to schiacciate dalla parte interna quando trovansi in compagnia. 
Studieremo in un articolo a parteil motivo di questo schiacciamento, 
ma qui non occorre saper altro se non che rimane fra le due apparen- 
ze un intervallo cosi netto e lucente, che quivi niun velo benché mi- 
nimo riciiopre la lamina. I contorni sono da questa parte talmente 
de<àsi e taglienti che mancano affatto di quelle sfumature che 
circondano le apparenze dal lato esteriore. 

Quando si espcrimentano separatamente i due acetati di 
piombo e di rame, si hanno dei fenomeni analoghi; ma in que- 
sti casi una delle due apparenze supera di molto 1’ altra in esten- 
sione, e vivacità. 

Coll’acetato di piombo l’apparenza positiva è molto estesa, 
e composta di begli anelli colorati che aderiscono tenacemente 
alla lamina, mentre l’apparenza negativa consiste in uno strato 
as.sai raro di particelle di piombo che non hanno aderenza colla 
lamina e si levano via colla semplice fregagione di un dito. 

Succede il contrario coll’acetato di rame: in questo caso 
r apparenza più cospicua e più aderente alla lamina è la negativa. 

Non si può a questo riguardo fissare alcuna regola genera- 
le; or una delle due apparenze è la più distinta, or l’altra; ora 
ne manca una , ora mancano tutt’ e due , secondo le relazioni 
di anìiiitìi , che passano fra gli elementi elettro-positivi ed elet- 
tro-neg.itivì delle soluzioni e la lamina destinata a riceverli. Nei 
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casi in cui si forma una sola delle due aiiparenze, questa risul- 
ta scliiaeeiata come se vi losse aiiclie l’ altra: il clic jii-ova chia- 
ranii-iile clic per le due specie d'elementi elellro-jiosilivi ed 
elettro-negativi è riservato sulla lamina uno spazio distinto. L'at- 
tatvarsi o non attaixarsì di una delle due specie d’elementi alla 
lamina è per conseguenza una circostanza indiiTirentu allo svi- 
luppo dell' apparenza che compete all'altra specie. 

Prima di avere ottenuto queste apparenze colle punte P , N 
distaccate dalla lamina, si poteva dubitare se nel caso di quel 
totale distacco passasse per la lamina una dose d’ elettricità suf- 
ficiente a produrre dei fenomeni ben distinti . Ora non è più 
permesso eli promovcre un tal dubbio. I poli primitivi P, N 
fonnano in n, p due poli secondari abbastanza energici per de- 
com|)orrc le soluzioni in modo da vestirsi di veli distintissimi. 

È fatto costante che sintanto che si ricevono que'veli sopra 
superficie appartenenti a metalli solidi non si osserva mai nelle 
soluzioni alcuna sorta di movimento. I movimenti cominciano a 
manifestarsi quando si opera sul mercurio, (^luesto metallo ri- 
ceve senza dubbio, come i metalli solidi, gli strati onde si for- 
mano le apparenze elettro-cbimiche, ma la mobilità della sua su- 
perficie non 81 ‘mbra tale certamente da permettere che quegli 
strati vi si fissino al di sopra in un modo cos'i stabile, come 
fanno al disopra di piani immobili. Ora questa circostanza sa- 
rebbe essa mai l’ unica cagione de’ movimenti che si sono fin 
ora osservati da Erman, Herscliel, Orioli, Prandi ee? Le seguenti 
osservazioni basteranno forse a sciogliere una questione cosi im- 
portante. Comincieremo dall’ esaminare gli eU'etti che nascono sul 
mercurio puro, indi passr'remo a quelli delle amai game . 

Mercurio puro. 

Suppongasi di avere, nel posto della laminetta AB, uno 
strato di mercurio Iwn pulito di due a tre pollici di diametro , 
e sia una soluzione di solfato di soda il liquido che gli sovrasta. 
Le punte P , N peschino in ciuesto liquido per due linee circa, e 
s'iano amendue alquanto sollevate al disopra della superficie del 
mercurio. Apparecchiato in tal modo resperimcnto, si pongano 
le punte P”, N in comunicazione con una pila di forza moderala (1 ), 
e SI vedrà siihito determinarsi d’intorno ai punti n , p due sistemi di 
correnti raggianti. Distinguen'mo questi sistemi col nome delle regio- 
ni che occupano sul mercurio; diremo cioè negative le correnti che 
partono da n, positive le altre che partono da p (’2). Guardando obli- 

fi) Quella per eaempio dotici elementi alla Wnllailon di 4 pollici di au« 
|>crficie ccciluti al anliio cod un feaMnletiino d'acido aolforico e d'actdn nitrico* 
(2) Qiiesie denominaaioni tono inveite di quella adottate da Urrachel. 
Egli denomina le correnti dai poli primiliui P io invece dai secon^iarj dnv* 
è U aeile dei fenomeno. ( Vedi U memoria di H'^rachel inserita dans les tvmofet 
de'chimie et phytiifue Tom. 28 pag. 2S0)« Avremo motivo di citare più volta 
quevio bel lavoro. * 
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quamcnte il mercurio ti distìnguono su di esso i limiti che corrì- 
tpondono al contorno delle oiwiiaric appamizo elettro-chimiche. 
Questi limiti consistono in due lìnee, o spigoli ovali /i”n’n”, 
p’p’p"i ( iig. 5. ) dentro cui il mercurio è d’ un tantino più 
depresso che al di fuori. Tali spìgoli sono più vivi al di dentro 
in p’ p’ , e II’ n’ , che al difuori in p”, n” conforme all’ osser- 
vazione che ci ha insegnato essere i contorni delle apparenze e- 
lettro-chimiche più decisi dalla parte interna che dall' esteriore . 
Mei mezzo oo il mercurio presenta una o due linee d'increspa- 
menti quali si convengono all' incontro di due opposte corren- 
ti. Questa circostanza congiunta ad altre notate da Herschel 
nella sua bella rocnioria provano ad evidenza che la sede del mo- 
vimento è alla su}>erfìcie del mercurio. Il liquido soprastante è 
puramente passivo in questa circostanza; non fa altro che seguire 
il movimento impresso alle particelle del mercurio. E raro che 
le correnti raggianti dai centri n’ , p’ siano d' cgual forza: in 
generale le correnti positive che partono da p, sono più gagliar- 
de delle opposte, o se noi sono sul principio dell' osservazione lo 
divengono ben presto. Si forma quasi sempre in p un poco d’ 
ossido che dalla corrente è trasportato al di fuori del contorno 
P’p’p" > dove si addensa più o meno Quello che è spinto al di 
là di p’p’ si dilTonde più o meno celerementc verso il lato ne- 
gativo che lo assorbe c lo riduce, tosto che le correnti di questa 
parte sono indebolite al segno da non impcd'irne più 1’ espansio- 
ne. L'ovale n’/i’ii" si comporta come l'irraggiamento: si strin- 
ge e svanisce con esso. 

Non si riesce a fissare tutte queste particolarità in un solo 
esperimento, bisogna assicurarsene in più volte, badando prin- 
cipalmente ai limiti p p’ p” > n'n’n” che sfuggono facilmente 
all’ occhio senza una particolare attenzione. 

La scomparsa delle correnti negative insieme con I’ ovale 
n’ n’ n”, deriv.i immediatamente dai veli d' ossido che le correnti 
positive spingono verso di n’ . Basta infatti impedire l’espansione 
di qiie’ veli ( con una lastrina , per esempio , di vetro abbassata 
in 00 sulla superficie del mercurio) jier veder crescere l’ ossida- 
zione in p’ c mantenersi in vigore le correnti negative. 11 frapposto 
impedimento fa si che l’ ossidazione in p’p’f>” , acquisti presto 
una tale consistenza da soffocare le correnti positive ; ma solle- 
vando la tramezza pria che l’ossidazione sia molto inoltrata, la 
pellicola d’ossido sì rompe in più pezzi; gli interni de’qiiali si spando- 
no dal lato negativo dove sono assorbiti e ridotti come prima . 
Si vanno frattanto rianimando le correnti positive ed estìnguen- 
do le negative. 

Questi accidenti ottenuti con le punte p”,n’(fig. l)al disopra del- 
lo strato di mercurio non sono particolari a questa disposizione. 
Si hanno de’ fenomeni analoghi col togliere le punte dalla parte 
superiore del meixurio ed imiiiergerle nella soluzione in faccia a 
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due punti opposti di quello strato metallico ; e questo è statò 
fin ora il modo ordinano d’ e$]H'riiueiitare : noi non ubbiumo se- 
guita l’altra dis|iosizionc della lìgura quarta che per remlei'e j iii 
evidente la relavàune ehe passa ira i nuovi latti ilelle api>arcnze 
chiiiiiehe ed i movimenti di cui ci occupiamo attualmente. 

Abbiamo scelto nella soluzione del solfato di soda un liqui- 
do in cui si manifestano facilmente i due sistemi di correnti rag- 
gianti d’ intorno ai punti centrali p , n ■ Tali raggiamenti si de- 
terminano in molte altre soluzioni, ma in altre mancano più o 
meno secondo la diversa loro natura. Airiviamo con poca pena a 
comprendere la cagione di queste diflerenze pensando che sotto 
qualunque liipiido il mercurio riceve bensì sopra i suoi due poli 
secondari gli elementi elettro-positivi ed elettro-negativi del li- 
quido , ma che sillatti elementi ora sono tali da coprire il mer- 
curio di veli più o meno consistenti, ora tali invece da non in- 
gombrarlo menomamente. Abbiamo già veduto nell’esempio del 
solfato di soda che quando il mercurio si os.sida nella regione 
positiva, mancano rpiivi le correnti corrispondenti . Ora è da sa- 
persi che sucrede altrettanto in tutti que’casi ove l’una o l'al- 
tra specie d’ elementi cuopre il mercurio di strati d’ una certa 
spessezza e tenacità. 

Nelle soluzioni p. e. de’ varj sali a base di rame, d’argento, 
di stagno, di bismuto, di pioinlio, d’antimonio, di zinco ec. . . . queste 
basi si repristinano sul polo negativo did mercurio in modo da 
presentarsi all'occliìo in forma di strati più o meno consistenti : 
mancano in allora le correnti negative ; tutt'al più lianno lungo 
alcuni deboli scorrimenti alla superiìcie del mercurio, manifestati 
dai cangiamenti di figura che soffre la massa nei luoghi dov’ essa 
riceve i veli elettro-positivi. Al contrario le correnti negative, fre- 
nato l’ossido sopra il proprio polo, sono sempre vivissime (pian- 
do il mercurio è sotto soluzioni alcaline; ma i metalli degli al- 
cali e delle terre non ingombrano di vidi il polo che li chiama 
a se ; lasciano questa parte del mercurio cosi fluida e brillante 
come se non ci comparissero. 

Si deve dire altrettanto delle correnti positive le quali man- 
cano ogni qualvolta gli elementi elettro-negativi delle soluzioni, 
ossigeno ed acidi , si distendono in veli sulla superficie del mer- 
curio Sotto i liquidi animali e vegetabili il mercurio si eiiopre 
sempre di sifiTatti veli dal lato positivo, e quivi per a|>punto non 
si osserva mai un movimento che possa meritare il nome di cor- 
rente. Si hanno invece, sotto gli stessi liquidi, delle correnti 
sensibili dal lato negativo, ma da questa parte il mercurio si 
conserva brillantò come sotto alle soluzioni alcaline . 

Dal complesso di queste osservazioni pare che si possa stabilire 
una proposizione generale, ed è che le correnti non .si formano 
che laddove mancano i veli delle apparenze clettro-rlii miche, in 
questi casi il niereurio conserva tutta la sua mobilit;i, né sopra 
Mobili 6 
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la di lui superficie si scopre, delle apparenze elettro-rhiraiche, 
altro segno risibile se non che i limiti o spigoli ovali ;i’ n' n ” , 
p’ p’ p" , dentro cui vengono dalla corrente elettrica sospinti gli 
clementi elettro-positivi ed elettro-negativi delle diverse soluzio- 
ni . E dico sospinti in grazia della depressione più o iiieiio no- 
tabile che il niercui io soflre in que’ luoghi (t). Questo metallo 
non cederehlic diversamente se gli elementi che esso riceve den- 
tro qiie’due contorni n' n' n" , p’ }>' p" vi fossero spinti con- 
tro dalle punte P,N (llg. 4.) a guisa di un soffio o di un’ emanazione 
dotata di una certa velocità. Senza imbarazzarci se quella spinta , 
sia la conseguenza di un trasporto reale d’ clementi da un polo 
all’altro, ojwrato come pare probabile, dalla corrente elettrica, 
conteremo sull’ esistenza di quella forza e decomposta nelle due 
dilezioni orizzontale, c verticale, come attribuirv-mo all’azione 
delle componenti verticali la depressione del mercurio dentro i 
limiti n’n’n”, p' p’ p”, cos'i alTazione delle componenti orizzon- 
tali ascriveremo l'irraggiarsi dello stesso mercurio d’intorno ai 
punti centrali p, n (fìg. 5). La coesione esistente fra le molecole de’ 
metalli solidi distrugge l’uno e l’altro effetto; di qu't chiaro 
apparisce come la lormazione delle correnti sia inuis|)cnsabil- 
nieiite legata alla condizione della fluidità del metallo introdotto 
sotto ai conduttori umidi; e come le correnti manchino sullo 
stesso mercurio quando si copre di veli che gli tolgono la 
mobilità . 

Le soluzioni sovrastanti al mercurio non fanno che eseguire 
il movimento che concepiscono le parti già collocate alla super- 
ficie di quel metallo. Bisogna per altro, rispetto alla velocità de’ 
movimenti , tener conto del grado di scorrevolezza che posseg- 
gono i diversi liquidi sul mercurio: i più scorrevoli resistono di 
meno, e danno luogo, caeteris paribus alle correnti più veloci, 
i meno scorrevoli resistono di più , e rallentano in proporzione 
il movimento. Vi ha un liquido il quale possiede in un grado 
eminente la proprietà di cui si tratta ; è questo I’ acido solforico 
le cui go<-cie come tutti sanno si spandono sul mercurio con una 
rapidità straordinaria . Giova rammentare questa circostanza per 
riflettere che le correnti le quali si determinano sul mercurio 
immerso in quell’acido, sono le più rapide che si conoscano, e 
cos’i facili da ottenere che basta all’ uopo la forza de’ più deboli 
elettro-motori. Le correnti che nascono in questo caso sono le 
positive , ma facendo 1' es|>erimento con la solita disposizione non 
si vede d’intorno a p (fig. 5.) alcuna traccia dell’ovale p’p’p"'. 
questa mancanza prova in altro modo quanto l’ acido solforico 

(I) AH’mUo stello in cai lì compiono ì circuiti voftaici fe depreiiioni lotto 
ai polì priniiliii mnn molto più leoiibili die noi diven(tooo in seguilo; ma in que* 
primi iijornenli le pozielte occupino uno ipntio più riilretlo. Sì spianano a poco 
a poco a niiiuia càe si aftargauo a modo dallo apparciise eleUro-cliiiuidic. 
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vada, per la sua scorrernlezza, distinto <l.igli altri liquidi, i quali 
col cedere molto meno facilmente airazàonc delle componenti 
orizzontali danno sempre tempo alle rerticali di produrre iin 
infossamento sensibile sul mercurio. In n”n’n' , sotto la punta 
positiva, si forma una pozzetta notabile che si copre d’ uno 
strato di bollicine d'idrogeno. Quest'apparenza è dalla velocità 
delie correnti positive trasportata verso R. 

Le particelle del mercurio non possono, al pari di quelle di 
qualunque altro liquido, scorrere in una data direzione alla su- 
perficie lidia massa senza ricomporre l’equilibrio tornando in- 
dietro per la via interna. Le correnti interne producono diversi 
cangiamenti di figura ebe consistono per lo più in allungamenti 
verso i poli primitivi di cui non parleremo nel presente articolo, 
perchè tali particolarità sono state diligentemente osservate da 
ilcrs. liel, e dallo stesso spiegate nel modo il più soddisfa- 
cente dcducendole naturalmente dall’ esistenza delle correnti 
interne. 

Non crediamo per altro che questo principio abbia alcuna , 
parte nelle convulsioni o palpitazioni che sofli-e il mercurio in 
date circostanze. La palpitazione più semplice si è i[uella ebe sco- 
persi tre anni sono, poco dopo che lo stesso llerschel eb- 
be la compiacenza di comunicarmi, in Modena, alcuni risultati 
delle sue esperienze . 

Immergo una goccia di mercurio dentro un piccolo bagno 
d'acido solforico, e poi la tocco nell’orlo coll’ estremità di un 
filo di ferro. In questo contatto la goccia si contrae visibilmente: 
ottenuta la contrazione, ritiro un tantino la punta di ferro dal- 
l’orlo toccato: cessa nel distacco la causa della contrazione, e 
la goccia riprende la sua naturale ligiira distendendosi. Ma nel 
distendersi essa arriva a toccare la punta di ferro e si contrae 
di nuovo per distendersi il momento dopo, e cos'i continuare lo 
stesso gioco, sinché l’ossidazione del ferro non è giunta al segno 
da distruggere l’azione voltaica dei tre elementi merciu-io, ferro 
ed acido. 

Non si ha la palpitazione che col sostituire al ferro altri 
metalli facilmente ossidabili; i contatti dell’oro e del platino 
non producono effetto (f) o non vi è in allora corrente elettri- 
ca in giro, o se vi è, è troppo debole per esercitare un’influen- 
za sensibile. Basta quest’ osservazione per iscoprire la natura 
elettro-chimica del fenomeno. 

Ma qual’ è alla fine il motivo della primitiva contrazione 
della goccia, da cui dipende tutto il resto del gioco? Sappiamo 
che la goccia riceve sopra di se gli clementi elettro-positivi dcl- 
r acido e che nel riceverli soffre una compressone proporzionale 

(1) Qu«^te oiiervaiiìoni furono pubblicate nel 4B21 in una notitia ioaerità 
Del boUeUioo acieotilico deli’ ADtoLogia di Firaoae Tom. 4. p»g. 156. 
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alla forza oon cui quegli elementi arrivano al loro destino. Ora 
egli è all' esercizio di questa fona che ascriviaino la contra- 
zione della goccia, (icrsuasi che la spiegazione sia cosi la più na- 
turale c tale pur anche da crescere di valore se si rifletta che 
nel caso di cui si tratta o non vi ha alla superficie del mercurio 
alcun movimento, o se ve ne ha qualche poco la sua tendenza è 
tale da deprimere anzi che gonfiare la goccia (1). 

Le |iiù furti calamite nella massima vicinanza del mercurio 
elettrizzato non esercitano alcuna azione sopra le correnti che 
si manifestano in esso. Questa nullità d’azione rende sempre più 
evidente l’ origine meccanica dc’movimenti che abbiamo sin ora 
isaiiiiiiati sul mercurio puro. La stessa riflessione varrà per le 
aiiialgamc, se le correnti che osserveremo su queste leghe, non 
saranno d’ una natura differente . 


Amai game . 


flipiglianio l’esperimento del solfato di soda nel momento in 
cui le correnti |K>silivc, avendo un deciso sopravvento sulle ne- 

(l) Per ìnqrAndire II fenomeno della palpilasioDe ed ottenerlo per lungi» 
tempo e nei nintiu il più regolare bisogna operare come segue j luii iu allora il 
immirio invece di contraisi come fa nell'esempio della goccia toccata col ferro, 
snlTi-e uno scbiaccinmeitlo in grazia de'raovimenli interni i quali, facendosi dal 
cenilo alla periferia, tendono a diminuire la curvatura del suo orlo . 

Si fa l'esperienza sopra una massa discreta di mercurio, d'un pollice p. e. 
di diaaielro, coperl» «la una soluzione alcalina ben limpida. Si ha cura clic quel 
mei curio prenda b giusta forma circolare scegliendo per tal motivo uno scnslelli<- 
no lime couforni.ito nel suo fondo. Si dispone questo va»o in motlo che la pun- 
ta N (fig. 4.) corrisponda direttamente .vi centro del men-orio, e sia un poco 
sollevata sovra di esso , mentre l'altra punta P pesca nella soluzione al ili luori 
deir orlo del mercurio alla distanza di quattro o cinque linee : si compiono le 
solile comunicazioni rolla pila, e chiuso il circuito si abh.issa la punta N al se- 
gno che tocchi appena la Huperlicte del mercurio. Al momento del contatto il mer- 
curio si schiaccia notabilmente e comincia a palpitare distaccandosi dalla punta 
nell'aUo delloschiarciameoto, e ritoccandola quindi tornando albi primitiva sua g»n* 
fiezza. I primi movimenti sono alquanto tumultuosi e<l irregolari, ma dÌvengoi>o 
presto uniformi e simmetrici, e tali ordinariamente che la gnci la, in uno de' suoi 
movimenti alternativi, quello di schiacciamento, si presenta sotto l’aspetto di 
nna stella a quaiii'o punte smussate una delle quali è sempre diretta al Hlo posi- 
tivo P. MrlPaliro movimento alternativo sì ricompone mia nuova stella della me» 
desima forma della prima, ma che ha i suoi taglienti dove i’ altra aveva i suoi 
rientranti. 1 due moti si succedono quasi sempre con tale rapidità che l'occhio vede 
le due stelle a un tempo solo, giudicando che aia una sola ad otto punte. Giran» 
dovi (l'intorno il filo positivo P, sembra che giri anche la stella, m.v questa è 
una pnr.1 illusione dipendente dalla sollecitudine colla quale il polo priroitU 
vo P determina dinanzi a te un nuovo tagliente ad ogni soo spostamento. 

Srparando dalla massa palpitante, col mezzo d'un arco di filo di ferro, de* 
piccoli glohetti di mercurio, questi si veggono saltellare qua e là in guisa da rco- 
dere graziosissimo il fenomeno imitando io cerio modo il noto gioco delle palle 
gettale io aria da uoa mano esercitata. 
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ffatire, trasportano la soluzione da p terso n- punte N, 
I‘ sono sciupre un poco sollevate al disopra del mercurio. Ab- 
bassiamo adesso la punta N, ed immergiamola dentro a questo 
metallo eoi quale essa s’amalgama facilmente. Si rianimano su- 
bito le correnti negative, sotto la spinta degli elementi elettro- 
positivi della soluzione , il sodio. Questo principio s’ unisce al 
■iiercurìo e lo costituisce in stato d’amalgama (t^. Il contatto 
d' un minuto ba.vta a <arieare il mercurio di tanto sodio, quan- 
to occorre per produrre i seguenti effetti. 

Non più, all'atto in cui si trae fuori dal mercurio la punta 
N, si presentano le correnti positive d’ intorno a p. Si osserva 
anzi tutto il enntrario, vale a dire un sistema di correnti ra- 
pidissime, che da quasi tutti i punti della circonferenza del mer- 
curio si rendono vci-so il centro n (fig 6). Queste correnti non 
sono eguali in velocità; quelle clic vengono dalla parte di n 
sono visibilmente le più veloci. In p’p’p” si osserva un infos- 
samento o pozzetta di forma ovaie circondata in p'p’ da un orlo 
alquanto rilevato ed ondeggiante; il mercurio presenta là dentro 
una prominenza più o meno irregolare in forma di lingua o di 
cresta, dovuta evidentemente allo scontro che sui;cede in quel 
luogo , delle correnti clic vi giungono da tutte le parti con im- 
peti disuguali. I.a pozzetta p’p’p” non è d’intorno al punto p 
come l'ovale della figura quinta; è notabilmente spostata verso 
di A in grazia dell’ eccesso di velocità die |iosseggono le correnti 
del lato opposto. Quest’eccesso può esser tale da trasportare tut- 
to r infossamento al di là del punto centrale p. Se il mercurio 
ha qualche impurità , questa si raccoglie subito dentro la poz- 
zetta Ji’p’p” dove s’aggira ordinariamente a guisa d’ un vortice. 
Se il mercurio è pulitissimo, la pozzetta resta brillante per un 
certo tempo. Ivisa liu in ogni caso dinanzi a se una linea o spi- 
golo pìii o meno vivo mmm , il quale s’avanza a misura che 
cala il movimento verso di n , c si converte in fine nell’ovale 
punteggiata d’intorno a quest’ultimo punto. 

La più importante delle (lartieolarità or ora descrìtte non 
«fuggi alla penetrazione di llerschel ; essa consiste nell’ in- 
versione del movimento sul luogo delle correnti positive . lin 
tale rovesciamento è senza dubbio dovuto alla presenza del so- 
dio come dimostrano gli esperimenti di confronto istituiti dal C- 
sico inglese; ma come mai in grazia di quel principio nasce egli 
un effetto in apparenza cosi singolare? 

(t) La pmensa del iodio i stata veridcata in più modi dal Sig. Hararliel * 
io aggiungerò if aeguente. D opo che ai è tenuta per un poco di tempo la punta N 
io contatto col mercurio , a' inverta aolleciuroente fa corrente tenia cangiar altro 
alla ditpoaiaione deli’ apparcccfiio . In qneat'inrrraìone il mercorio di negativo 
che era, diventa poaitivo , e ai copre di una runa più o meno grande di coler- 
re ranrialo. È tjurato il colore del aodio nel ano primo grado d 'oaaidaiione; oaat- 
daado il mercurio prima d'avetlo amalgamato col audio ai ha lult'iillra apparenia. 
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L’ infossamprito p’p'p” prova che questo è adesso il luogo 
colpito ilagli elementi elettro-negativi della soluzione fra cui 
campeggia l’ossigeno. Il sodio avidissimo d’ unirsi a questo prin- 
cipio corre rapidamente da tutti i lati al sito dove lo ritrova 
a//o stalo nascente, e cosi determina quel sistema velocissimo 
di correnti, dalla circonferenza al centro, che è direttamente op- 
posto all’ irraggiamento che ha luogo quando il mercuiào , privo 
di quel metallo eminentemente ossidabile, non ha altro da fare 
che propagare dal centro alla circonferenza la spinta che esso ri- 
ceve dagli elementi elettro-negativi (lig. 5) (1). 

(i) Le soflhtm n* exerce sensihtement tV action à froid sur le gas 
fìxìqéne ni sur Vair atmosphrriqne bien secs.,. (Tlienard Toni. 1. pag* 232 ) 
Ad «nit.'i di qiirtto dopo dì avere accordato alla condizione dell* oi>»igrno al- 
lo sLttn nMcr-tiiey tulio il peso che mi sembrava convenirle, era curioso di vede- 
re rdTirUu di una corrente dì gas ossigeno diretta sul centro di un* ani-ilgania 
di sodio posta nelle stesse identiche circostanze nelle quali essa si trova quando la 
parte del circuito voltaico nel modo indicalo. Preparai quindi, come prima , I'»- 
malgsinta di soilio col tenere per un po' di lenipo il mercurio a coiiutio della 
puma negativa ; e poi sottratto il vaso dall* inAuenia elettrica, diressi col mezzo 
(ir nii tulio a chiave, convenientemente adattato ad una vescica piena dì gas ossi- 
grno, una corrente, o getto di questo gas sul centro dì quell* «malgama. Elibi cura 
che un tale g' tlo (raversasse , della soluzione sovrastante , il nieao possibile per 
diminuire il gorgogliamento: ciò che rimale di qoest'efiVtto non impedì di fare 1* 
osservazione che interessava. Vidi con coinpiaceuza determinarsi, sopra il mercurio^ 
te correnti della circonferenza al centro. 

In questo esperimento il gas ossigeno non può certamente conservarsi perfet- 
tamente asciutto; inoltre esso sviluppa del calorico net comprimersi contro lo sta- 
to di mercurio , e si rinouova continuamente sul luogo dov'è diretto. Queste cir- 
costanze sono probabilmente le tre sole per cut si deleroiioa l’azione del sodio sul 
gas ossigeno. Ma qinrid*.inche andassero con,;iiinte a qualche altra condizione, co- 
me sarebbe p. e. la fluidità dell'amalgama, non basterebbero esse a dare un* idea 
del «f'mmo vantaggio col quale debbe agire l' ossigeno nascente sulla pozzet- 
U p’p'p" (fig. 5)? 

Feci la prova del getto di gas ossìgeno nel] laboratorio chimico dell* esimio 
$ig. Prof. Mrrosi il quale si compiace iK>venle di meco dividere le cure de 'miei 
tentativi. L'esperimento fu ripetuto due volte collo stesso successo: ['amalgama 
per altro del secondo esperimento presentò un accidente che rese più evidente l* 
eflVito. Essa aveva da un lato sul suo orlo un.s prllicola d'ossido la quale s'anda- 
va coprendo di b(dle di idrogeno e determinava da se sola no sistema di correnti eba 
si dirigevano visibilmente ad essa. 

Quando il getto di gas ossigeno colpiva il centro dell* amalgama le corren • 
ti che andavano alla pellicola , cangiavano direzione e tulle ai riunivano nel 
centro. 

Ci sembra poi anche chiarissimo il motivo per cui il velo d'ossido baita da se 
solo a m.inienere sull* amalgama un movimento regolare diretto verso di se. Her- 
sclirl avev.i già osservalo che quando si tocca l* amalgama di sodio con un filo 
metallico qualunque, questo filo sviluppa in Intte le parli che pescano nella solo- 
cione una quantità abbondante d* idrogeno « e che il mercurio all'Istante si pre- 
cipita d.'i tulli i lati verso il filo come, se volesse liberarsi in tal modo del suo 
sodio. Il filo, il sodio e il liquido formano una combinazione voltaica e come l'idro- 
geno dell' .acqua li sviluppa sul filo , cosi l'ossigeno si sviluppa sul sodio, ma non 
già in egii.aie .abbondanza ila per tutto . Le partì di sodio più vicine al filo, com- 
piono nel liquido de'cìrciiiti più angusti che le partì più lontane. E come si sa dì- 
certo che i ciicuiti più siretii sono anche t più attivi: cosi non potrà dubitarsi che 
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Mentre il sodio del mercurio corre da tutti i lati a cou- 
Tcrlii'si in alcali alla fonte dell’ ossigeno nascente, lo stesso luer- 
curio riceve sul suo polo negativo dell’ altro sodio che produce 
le solite correnti negative /in’, nn”, nn”, ma sitxome que- 
ste correnti si determinano sopra una superficie, che corre (filasi 
tutta, per il sodio preesistente, all' infossamento p'i’p" » cosi il 
limite ordinario doli’ apparenza negativa si deforma e si allunga 
al segno di trovarsi trasportato, dal lato interno, sino in wmm. 
Egli è in virtù di questo trasporto, che 1’ altra depressione 
p'p’p" piega cosi notabilmente verso di A. 

Questa poi -si rileva e si mette in centro a misura che il 
movimento cala colle perdite che fa l' amalgama del suo sodio. 
Essa lo ha giù tutto, o quasi tutto perduto quando sta per ri- 
comparire l’ovale dintorno ad n. Questo segnale non falla: esso 
indica che l’ ossigeno dell’ apparenza jiositìva non ha più sodio 
da ossidare: attacca il mercurio c lo copre di un velo che estin- 
gue ben presto tutti i movimenti (1). 

I movimenti di consenso ohe concepisce la soluzione al «li 
sopra del uiercnrio, sono talvolta cosi rapidi ed irregolari die 
confondono l’occhio deU'osservatore. Per .assicurarsi del vero stato 
delle cose non bisogna limitarsi ad un solo esperimento ; bisogna 
anzi ripeterlo più volte ed anche variarlo rispetto alla forza della 
corrente ed alia disposizione delle jiiinte P, N. Consiglierù |>cr 
questo caso spc-cialmente a trasportare la punta N (lìg. I.) sul mezzo 
□elio strato di mercurio, e l’altra P al di fuori del suo orlo 
circolare . Così il sistema delle correnti centrali dovuto alla l'on- 
versione del sodio in alcali, non che la forma della pozzetta 
p’p’p” divengono più distinti e regolari, e permettono meglio al- 
V osservatore di tener dietro alle |>rincipali circostanze che ac- 
compagnano il fenomeno or ora analizzato. 

Esperimentando sopra grandi masse di mercurio, e con cor- 
renti di una certa energia , la conversione del sckIìo in alca- 
li diventa così abbondante da intorbidare ben presto la solu- 
zione. 


prfMoal filo aYibia laogo il m.iggioro iTÌlapf)*) d*o«iilgeno:eorrerà dunque il sodio da 
questo lato come corre alla potrella p‘p*p** della fig. 6. Le pellicole d* ossido agi* 
scono poi allo stesso modo del filo, ma meno enei^icamente in gi atia della litro fur* 
ta eletto* motrice più Jelx>le: si svolge in fatti sopra di loro meno iilrogeuo, e le 
correnti superficiali che vanno ad esse sono più lente. La riduxione quindi dell* 
amalgama si fa prestissimo col contatto del filo ^ coli* ossido dura di più. 

(1) Si esige minor tempo , caftfris pat'ibus , a combinare una certa dose di 
aodio col mercurio di quel che a separargliela. Ho fatto a questo riguardo due espe* 
rìmenti dì confronto ed ho trov.vto che l'amalgama dovuU al contatto di 6o se- 
condi ha perduto una volta tutto il suo sodio in ^15 secondi e la secomla in 100- 

Due motivi concorrono ad atrmeotare questo tempo: l’uno dipende dall'elettri- 
cìlà trasmessa in minor copia nel ca«o delta ridutione che nell'altro della forma* 
xione dell'amalgama ; 1' altro dalle nuove dosi di sodio efas nel tempo della rida* 
aiooe s* aggtUDgoao alle precsistenli. 
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Dopo questi schiarìmetiti relativi alla lega di mkIìo c di 
mercurio ci crediamo dii^iisati dal far parola delle altre aroal- 
game. Tutto dipende dal grado di ossidabilità che possiede il 
metallo combinato col mercurio. Ilerscbel segnalò già questa 
relazione quando disse che la proprietà d' invertire il corso 
ordinario delle correnti positive era in un rapporto evidente con 
l’ energie elettro -positive de’ metalli amalgamati al mercu- 
rio (1). Restava a ve<lere donde procedesse una tale proprietà, ma 
ora ci sembra che i nuovi latti delle apparenze elettro-chimìclie 
abbiano somministrato il mezzo di sciogliere completamente la 
questione (2). 

Chiuderò l’ articolo col riferire un risultato che ottenni da 
un esperimento istituito per pura curìosiLà, più che per altro 
motivo. Avviluppai con un po’ di cura una goccia di mercurio 
dentro ad una foglia fìnis.sima d’oro. Versai sulla goccia così 
vestita una soluzione alcalina, e poi coni|>ii il circuito voltaico 
dopo d'aver posta la punta negativa dentro la goctàa c l’altra 
fuori. Osservai subito, non senza qualche sorpresa, che l’inviluppo 
della foglia d’oro era in un attimo assorbito dal cercuriu, e 
che subito dopo si determinavano al solito le correnti negative . 
Alla vista inaspettata di questo assorbimento |>ensai che se l’ in- 
fluenza del polo negativo era taleda aiutare in un modo cosi rapido 1’ 
amalgamazione dell’oro col mercurio, poteva darsi che l' influenza 
del polo positivo producesse l’ effetto contrario , la separazione 
cioè dell’oro dal mercurio. 

Per verificare la conghiettura invertii sull’amalgama la dire- 
zione della corrente, ma non ottenni su di essa che le consuete 
apparenze. 

Le foglie d’ argento avviluppale d’ intorno alle goccie di 
mercurio offrono lo stesso fenomeno del rapido assorbimento. 

11 metallo alcalino non esercita probabilmente in questa cir- 
costanza altro uflzio che quello di strascinare con se gl' inviluppi 
che gli coprono per un momento la superficie del mercurio. Sarà 
questa in allora una novella prova della forza non indifferente 
colla quale gli elementi delle a]>parenze elettro-chimiche colpi- 
scono i respetUvi poli. Ad ogni modo la de^iressione che il mer- 
curio soffre sotto le punte dc'poli primitivi, e un fatto che dimo- 
stra l’ esistenza di quella forza . lo finisco col fermare l’ atten- 


(0 Memorili citata pag. 304. 

(3) li Siq. Prandi nella tua aecontia memoria Sui movimenti del mercurio 
parte anch’egli dal principio dei due poli aecoudari, ma oltreché «juel principio non 
era in allora abòrvunaa dimoairato, il modo con cui egli lo applica è lolalmente 
diverso da tfuellu che luggrriacono i nuovi fatti. lo mi credo |)er tal motivo diapen- 
a.vOr dal dovere d' analitzare (pici lavoro , che onora d' altronde il ano autore pel 
buon numero di oasrtvaaioni che contiene. (Bologna 1826 dalla Stamperu Cardà- 
nati e Pucelli. ) 
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zione dei fìsici su questo risultato, perchè panni che abbia da 
servire a fissare le nostre idee sul vero roeccanismo della pila. 
Avrò presto occasione di ritornare sopra un cosi interessante 
argomento . 

(Reggio 8 Giugno 4827.) 
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J) I PRIESTLEY 


PriesUcy nell’osscrvarp gli effottl delle scarirSe elettriche t’ac-. 
Torse che «luesle scariche rei passare piii e più volte da ima pun- 
ta ad una lamina di metallo, producevano su quest’ ultima di- 
versi anelli colorati. Questo fatto poteva di prima giunta sem- 
hrare analogo a qiialcnna delle apparenze che io ottenni con la 
pila; e non fu quindi senza ragione che i celebri estensori des 
^nnalcs de Chhnie et de J’Iiysit/ue lo richiamarono alla memoria 
all'occasione del primo mio lavoro sull’ apparenze elettro-chi- 
miche (l ). 

È l>ensi vero che basta riflettere a due circostanze per con- 
vincersi che le due specie d’apparenze differiscono essenzialmente 
fra loro. Le apparenze otUnute da Priestley coll’ elettricitk or- 
dinaria sono le medesime dai due lati positivo, e negativo: qiiel-> 
le invece che si hanno dalla pila sono diversissime. Queste ulti- 
me sono evidentemente prodotte da due cause diverse, dagli ele- 
menti cioè elettro-positivi , ed elettro-negativi del liquido intei** 
posto, che si separano sotto l’azione della corrente voltaica , e 
vanno cosi separati a coprire di veli più b meno sottili le lami- 
ne destinate a riceverli. Al contrario non si ha nel caso delle ap- 
parenze di Priestley alcun bqtiido interposto fra la punta e la 
lamina, c la colorazione dipende ila una cagione che agisce ugual- 
mente dalle due parti jmsiliva, e negativa della scarica. Ad onta 
per altro d’ una diflerema cosi essenziale fra le due specie d’ap- 
parenze io era in debito di ripetere l’esperimento del fìsico inglese 
c di studiarlo nuovamente se non altro per vedere di schiarire 
la naturU del fenomeno. Replicai di fatti l’esperienza il più pre- 
sto che mi fu possibile sopra quattro sorta di lamineralcune era- 
no di rame, altre d’acciaio, aargento, e di platino. Ogni lami- 
na fu esposta all’azione d'iina trentina di scariche: la distanza 
fra la punta , e la lamina si tenne di mezza linea circa. La bat- 
teria consisteva in otto gran vasi che presentavano in tutto un’ 
armatura di circa 1 4 piedi quadrati , e la tensione della carica 
'misurata da un quadrante di llenly si spingeva ogni volta allo 
stesso grado dai 15 ai 20. Ogni lamina si colorò dinanzi alla 

(t) Vedi io fini- L » fui si allitdo ìt: qiipsto liioi*» . e che interessa 

tinppo il niinen soggeUo delle appetenze eletiroHtjimiclje per oda oinettèrla nelta 
*pteaenle edttiuiitc. 
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fiunta negativa, o {>ositWa che fosse, per imo spazio circolale ili 
(lue o tre lince circa ili iliainctro . 11 centro era alquanto inca- 
vato, e tutto punteggiato, o granelloso in guisa die ben si ve- 
tleva aver la materia subito ivi un jirincipio ili fusione, fili anel- 
li colorati circondavano la piccola cavità centrale, ma non era- 
no ben distinti e d’ aspetto prismatico che sul rame . Sull’argen- 
to , e sul platino avevano delle tinte languidissime. Sull’acciaio 
i colori erano più vivi ma non in modo ila, paragonarsi a quelli 
del i;^me. Io conservo s'dTatte apparenze da tre mesi, nè mi pare 
che abbiano in quest’ intervallo soficrta alcuna alterazione . Prie- 
stley dice d’avere ottenuto più ordini di anelli colorati; io non 
ne no piai ottennio die uno solo sebbene abbia talvolta molti- 
plicate le scariche sino al numero di quaranta. Forse la mia bat- 
.(eria di 1 1 piedi d’ armatura era troppo piwola per quest’ dief' 
to: quella di Priestley aveva 22 piedi (li sUpcrllcie. 

Sajiendosi ehe'fra i metalli che si colorano nel raffreddarsi, 
dopo d essere stati esposti all’azione d’un forte calore, il rame 
c l’acciaio sono appunto fra quelli i qiuilipres(Mitano le più bel- 
le gradazioni di tinte , è ben naturale di supporre che tale pu- 
re sia l’origùie dei colori osservati da Priostley. Il prùidpio di 
fusione che la materia delle lamine soffre, dove è dircitamentc 
colpita dalle scariche elettriche, diniostra assai clilaraincnte quan- 
to sia intenso U calure die si sviluppa in quel luogo c nuli vi ha 
ragione per non supporlo capace di produrre sul rame, e sull’ac- 
ciaio l’effetto di cui si tratta. Ma si dovrà egli presiimcTC altret- 
tanto degli altri metalli, che colpe Pargento cil il platino non 
si colorano sotto 1 ’ azione del calore ordinario? Perchè no, se 
il calure che si svolge nel luogo delle esplosioni elettriche 
è più vivo e (incentrato che non lo è nei casi ordinar)' . 
Questa causa è poi la stessa dalle due parti della batteria, e 
dee conformemente all’ esperienza produrre da ciascun lato lo 
stesso effetto. Per avere le due apparenze , la positiva e la ne- 
gativa, non è necessario di eseguire due esporinienti divCi-sìi si ot- 
tengono contemporaneamente facendo uso di una disposizione a- 
ualoga a (]uella di cui mi serro per aver in un sol tratto le dm; 
ajiparenzc elettro-chimiche sopra una medesima lamina (lig. l 
pag. 37.) 

Priestley colla scarica d’ una batteria di 40 piedi quadrati 
ottenne d’intorno alla cavità centrate un altro accidente. Trovò 
questo centro in mezzo ad un piccolo spazio coperto d’ una pol- 
vere nerastra, e al di là di questo spazio offuscato osservò un 
cerchio formato d’ altrettante punte , o forcllini fusi come quel- 
li del centro. Con esplosioni di batterie |>iù rHHlerosc giunse a 
produrre due (xl anche tre cerchi concentrici (Iella sles-sa natura 
separati da intervalli dove non appariva veruna traccia di fu- 
sione . Anche questo fatto sembra avere il suo coirisiiondente 
Itelle apparente eletlrqHdùoiichc^ nell’alternativa di ccrciii piq g 
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meno icuri che notai fra i primi resultati delle mie esperienze 
(pag.24).lo non ho ripetuto qiiest'altro esperimento di Priestley per 
mancanza di una batteria bastevolmente energica; ciò nulla meno mi 
sembra che anche in questo caso 1’ analogia sia più apparente che 
reale, perchè l’aUernativa de’ cerchi più omeno scuri prodotti dalla 
pila sembra dipendere dal modo con cui s’incalzano, e si sovrap- 
pongono i veli di varia natura, che vengono dalla corrente vol- 
taica trasjMirtati sulle lamine. 

Tale è l’opinione che reputo nel momento la più probabile: 
l’accenno per altro di volo senza attribuirvi alcuna importanza, 
e solo j>er mostrare sin dove possa estendersi la differenza fra le 
due specie d’effetti. Del resto l’alternativa dei due cerchi colpiti 
e non colpiti dalle scariche di Priestley, è un risultato assai cu- 
rioso (;he merita di essere studiato di nuovo , e confermato pri- 
ma di azzardare su di esso alcuna conghiettura. 

Xtggio U Ottobre <827. 

ROTA CITATA ALLA PAO. 50. 

On trouve dans Ics Transactions philosophiqiies, t. 58, une 
8<M‘ie tl’ oliservations de Priestley , concernant des phénomènes 
analogucs à ceuz que nous veiions de transcrire d’ après la 
Bibliothrque univcrsellc (/7èccmòre 1826.) Un eztrait dii Ménioire 
du physicien anglais offrirà, nous l’cspcrons, des rapprochemens 
utiics. 

Priestley ctudiait 1’ action des di'charges d’ électricité ordi- 
naire. Lorsqit’une plaque métalliqiie, dit-il, est frappdc de plu- 
sieiirs explosions successi ves, sa coiileur change & une distance 
ixmsideVable autour de la tache centrale, et l’espace eiitier se 
trouve divise en un certain nombre d’anneaux concentriques, 
dont chacun présente les coulcurs prismatiques, atissi brillantes, 
peut-ètre, qu’ il soit possible de les obtenir de toute autre 
manière. 

Si, pour transmettre la décharge, on fìxe ime pointc métal- 
liqiie vis-à-vis d’ une surface également métalliqiie et piane, plus 
la distance est petite, et plutòt on voit naltre Ics rouleurs; plus 
aiissi les anneaux sont resserrés; ils occupcnt, au enntraire, un 
espac» d’autant plus grand que 1’ on fait parcourir à 1’ étincelle 
un plus long trajet. 

Pour un écartement excesrivement petit, on n’obticnt que 
des coiileurs confuscs; mais la première décharge sufiit pour les 
dévelopjier. 

Plus la pointe est aigiiè', plus Ics anneaux sont nombreux. 
*lne pointc émoussce proiluit des anneaux plus larges, mais en 
moiiidre nombre; alors sussi les couleurs, à une distance donnée, 
ne se manifestcnt que plus tard . 

Dans la production de ces phénoménes, ce que l’on remar- 


ci 



quc en premier Keu est un rouge obscur entourant la tache cen- 
trale. Bientòt ( généralenient après quatre à cinq ddcharges) on 
comnience à distinguer, mais seulement en regardant la surface 
du metal dans uiie direction très-oblique, un espace circulaire 
comme légèrement ombre , ou empreint à peine d’ une couleur 
rouge extrémcment j)Sle. Cet espace s’étend très-peu pendant 
tous la !MÌrie des explosions; mais, par degrés, il se remplit 
d’anneaux de toutes les couleurs, et ses borda deviennent bru- 
nàtres. 

(Ce premier espace circulaire avait, dans l’un des échantil- 
lons présentés par Priestley à la Socicté royale, près de 1/4 de 
pouce de diamètre . Cet échantillon était une plaque d’ acier; la 
poìnte, celle d’ une aiguille, avait été fixée, pendant les déchar- 
ges, à une distance de 7 ^ 75 de pouce de la plaque). 

Reprenons la suite des observations . Après quelques nouvel- 
les décnarges (1), un second espace annulaire, dont la largeur 
est en generai de i/9 ou <fto de pouce, commence à s’ apercevoir 
au-delà du premier , et à se couvrir d’ une ombre légère . C’ est 
la première nuance des couleurs plus pàles qui se dèveloppcnt 
bientòt audelà du rouge brun dont se remplit alors la drconfé- 
rence intèrieure. 

Les teintes les plus prononccfcs se manifestent d’ abord sur 
le contour circulaire de la tache centrale; elles recident à roesure 
que les explosions se multiplient vera le contour du premier espa- 
ce annulaire, pour Taire place li de nouvelles couleurs. On ob- 
serve en génèral après trente ou quarante dèchargcs, trois an- 
neaux distincts. Si l'on ajoute de nouvelles explosions, les cer- 
cles colorès deviennent moina beaux et moina nets. Le rouge 
domine et ternit par son melange les autres couleurs. Crpendant 
Priestley , dans l’ excraple qu’ il presentait , attribuait en partie 
cette coniusion à ce que l’ aiguille ayant été accidentellement 
dérangée n’ avait pas été exactement replacée dans sa pi'emière 
position . 

Les cercle» qui se forment les derniers sont mieux terminés; 
leurs couleurs sont plus vives. 

Tous ces anneaux en général peuvent ótre frotfés avec une 
piume, avee le doigt; ils peuvent, mème, étre mimillés, sana 
recevoir aucune altération. On les enlève avec un instrument af- 
filé , avec l’ ongle mème . Les anneaux intérieurs sont les plus 
tenares . 

Les premierà cercles sont qiielquefois reeouverts d’ une pous- 
aière noire, dont une partie peut étre enlevèc avee une piume, 
de manière à laisser voir les couleurs développécs .sur le metal, 
blu essayant d’ arracher plus coniplétcment cette puussière de la 


(1) L*jatrar n'imliqae outle |Mrt «ì lei Jèdjirges luccesiivei iiviicat la tnéma 
imeiiaité . 
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fe&rracE rude de l’ader, on enlt-Te en mi'nic temps ime partie dlrca 
oiincaux colores; mais il en reste plus de la moitìc à la quelle la 
poussière denicure attaclidc. 

Il est indiflerent que la niatière èiectrique sorte de la pointe 
ou qu’elle y entre (I); la plaque, daiis Us deux cas, est eni- 

f irei n te de la ménie manière. La pointe clle-iuème se trouvc co- 
orée jusqu'à iute dbtance coosidérablc de son extréniite, sou- 
Tciit jusqu’à un demi-poucc eiiviroii, mais d’nnc manière un peu 
confuse. Les coulcurs remontent ici, cornine sur la plaque; elica 
t’éloienent du cenire, en fbrraant des anneaux conccntriques . 

Imus les anneaux dèveloppés à-Ia-fois sont norabrcux, plus 
6ans doute Ics coulcurs sont delicates. De grandes cxplosions cor- 
rodent la surface niétallique. Ces érosions nuiscnt à la nettetó 
du pbénomène sur l’acier; elles n’ oot pas lieu sur l’argent, 
l'étain, le bronze poli. Cependant Ics coulcurs se Toient très-bicii 
encore sur l’ acicr (uqioU , quand il ne se recouvre pas de la pous- 
sière noirc dont il a éte' question précédcmraent. Le poli des sur- 
facea n’ est donc pas une condilion indispensable . 

Si la tige pointue a une direction oblique par rapport aia 
piali de la surface qui lui est opposée, la tacile centrale se trou- 
vc au pied de la pcrpendiculaire abaissèe de son extrcmité sur 
la plaque; mais les anneaux prennent aulour de ce centre des 
tìgures ovales, et s’ allongent dans le sena ou la tige est inclinée. 

Les anneaux colorés s’obticnnent egalcmcnt bien sur l’or, 
1’ argeiit, le c^ìvrc, le bronze, le i'er, le plouib, l’étain; cCf 
nictaux avaient seuis cté essayés. 

Priestley compare ces pbénoraènes aux couleurs produites sur 
1’ acier par la cbaleur. 11 lui paratt vnùsemblable que dans les 
deux cas 1’ ctat de la surface est modifié, sana qu’ aucune de scs 
parties soit détachce de la place qu’elle occupait; qu’ il se forme 
seulenient des coucbes de diflerentes cpaisseurs dont cfaacunc rc'- 
flécliit la coqleur qui lui est propre; qu’enfìn 1’ épaisseiir de ces 
coucbes varie continuelleiuent à mesure que l’ on multiplie Ics 
cxplosions, 

(La batterie employc^ dans les expériences qui précèdent, 
avait 21 pieds camb de surface). 

Polir coiupléter ce qui a rapport aux altérations des surfaces 
métalliqnes produites par une décharge d’ électricité ordinaire, 
on croit devoir rappeler ici d’ autres expériences de Priestley sur 
Ics eflèts de fortes cxplosions. Il remarqua d’ abord tur un bou- 
ton de cuivre poli, à l'endroit frappe par l’étinccllc, un espuce 
ciri ulaire, oìi la supcriìcie du metal avait été fonduc et toute 
remplic de pctìtes cavUés, cornine si ime infinite de petites bul- 
les s' ctaient foriuées et avaient édaté pendant la décbarge. Cet 

(4) Pripulry ècricait d«ui Phypotbése de raccumulation cl du traaqiovt 
Seul tiuiitr élrctii^ue. 
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es)f>aoe Aait entour^ A’ ime conche de ponsei^re n*ire clóposée sar 
niif palile non altéri^e de la surface nii^tallique . Au-dclà de cotte 
poussiòre, qni a’ealevait facilenient avec le cloigt, on remarqiiaìl 
un cercle entier forme de petites carités brillantes et contigues» 
parelUes à celles doni le centre dUdt empreint. 

Ve éercle eitérìeur et Vespace ìnténeur, suivant PriestTcy, 
$ont d’ autant niieux terminJs et d’ autant plus réguliers, que la 
surface de la batterie est plus grande et la tcnsion plus ftiiblc ^ 
Quelques jarres fortement chargées ne produiscnt en géncral qne 
des résultats confus. 

Des apparences scmblables & celles que I' on vient de décri- 
re, furent observées sur une botte de montrc en or. 

Priestley conjectnra qu’ en employant des niètaux plus fusi-. 
bles et de plus grandes sUrfaces électrisées, il obtiendrait un se- 
cond cercle de fusion. C’cst Cn effet le rifsultat au quel il pirs-iiit 
en recerant sur uno plaqiie d’ étain la dt-charge a une batterie 
lUcctriqne d’environ 40 pieds de superfìcie. 

Enfìn, il obtint l’cniprcinle de trois cercles distincts et à 
peu-près également éloignds les uns des autres, sur un niorceau 
d'alliage fusible. Cotte fois seulement tout l'iotérieur dn premier 
cercle se trouva fondu. La batterie avoit entiron 60 pieds carrés 
-de surface. 

jinn%Jcs de'ehimie <t de ftijsitjue T. XXSCV, noie da rdJactenr p*g- 292^ 
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LE LEOUl ELETTRO-DINAMICHE 
ED IL MECCANISMO INTERNO DELLA PILA (*). 


Quando si rìcerono le due apparenze elettro-chi mirhe sopra 
di una sola lamina , non perdono esse alcuno de’ loro anelli ma 
si deformano, schiacciandosi dal lato interno, e per modo che 
gli anelli si reggono in tal luogo serrati e chiusi, come se aves- 
sero sofferto una compressione , o fossero stati obbligati a rincu- 
lare rimo sull’altro (I). Dal lato esteriore non vi ha cangiamen- 
to sensibile: gli anelli si mostrano, da quella parte, larghi, e 
dolcemente sfumati al solito. Tale sfumatura manca poi quasi 
interamente al di dentro , quantunque le apparenze rimangano 
ivi separate da un intervallo assai consiilerabile ( Vedi la fìg. 4. ) 
Questo spazio che non è copei'to da alcun velo , prova che lo 
si'hiacciamento non è già come presunsi la prima volta che os- 
servai questo fenomeno, un effetto meccanico dovuto all' incon- 
tro delle due specie di veli che vengono a deporsi sulla lami- 
na (2) . Le prime apparenze su cui feci l’ osservazione delio schiac- 
ciamento , erano troppo piccole e troppo vicine per ^udicare ret- 
tamente de' loro confini. Avvertii nno d'alloracne aveva studiato 
poco la reciproca influenza delle due ajiparenze, ma che questo 
fatto, studiato maggiormente, poteva condurre a qualche nuovo 
risultato . Ora vedremo se la sua analisi sia tale realmente da 
scoprirci qualche nuova proprietà. 

Esclusa l’opinione che le due apparenze, si schiacci no in gra- 
zia dell’ incontro de’ loro veli, si corre subito col pensiero all’i- 
dea che questo risultato dipenda in qualche modo dalle condi- 
zioni elettro-dinamiche della lamina. Si sa p. e. da un esperimento 
di Ampère che ie parti successive tT una medesima corrente 
si respingono-, ora questa spetàe di rìpulùone non sembra essa 
forse una cagione capace d’ allontanare V uno dall' altro i confini 
interni delle due apparenze? Ma ecco un fatto positivo che fisserà 
le nostre idee su questo particolare. 

(*) Il presente articolo . sebbene sia il piò recente di tatti, si colloca in qae* 
sto luotto per U reUaiooe ebe ba colle memorie precedenti. 

(<) Per il aiotlo d* ottenere queste apparente vedi le memorie precedenti , e 
specialmente qocll.*i die comincia nlla pag. 37 , e ebe fu pubblicata U prima 
Volta «♦'Ila Bihl. Uuii'. Tom. XXXr pag. 26t. 

(2^ Vedi le piitue espei ioute elcttro-chimiche alla psg. 33. 
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Sia AB (fig. 7.) la laminctta destinata a ricevere le ilii<‘ a|»- 
parenxe sotto l’azione delle solite due punte 1‘, clic siippor- 
renio pescare nel liquido sino alla linea punteggiata //. Pongasi 
nel mezzo di AB una sottile tramezza di vetro, per modo che 
sopravvanzando il livello II impedisca la diretta comunicazione 
fra il liquido che copre i due poli sccondarii della lamina. Com- 
piendo al solito il circuito voltaico si formano sofira di AB le 
consuete due apparenze, ma in questo caso invece di restar se- 
parate da uno spazio considerabile arrivano anicndue alla tra- 
mezza V, senza sfiguramento sensibile degli anelli che possono 
capire in quell’intervallo. Che se alla tramezza isolante V se ne 
sostituisca una di metallo, le apparenze risultano distanti, e 
schiacciate a un dipresso come quando fra le punte P, N non si 
inalza .sopra di AB alcuna sorta di parete. 

Due sono le conseguenze che immcdiatainente derivano da 
questa osservazione; la prima che lo stato elettrico della sola la- 
mina non esercita alcuna influenza sullo schiacciamento delle due 
apparenze; la seconda che questa deformazione dipende in qual- 
che modo dall' elettricità clic passa direttamente per il liquido 
dall’ tuia punta P all’altra N. Tale è la condizione e.ssenzialc 
del fenomeno. Cerchiamo dunque d’esaminarla in tutte le sue parti. 

A tal line comincieremo dall’ osservare che le correnti elet- 
ti'iche, una volta incanalate sulla lamina AB (fìg. 7.) al disotto 
della punta P, non l’abbandonano più che per uscire dall’altro 
lato contro la punta negativa N. Osservando infatti attentamente 
la superfìcie inferióre della lamina non vi si scopre giammai al- 
cuna traccia d'alterazione. Che se le correnti traversassero la 
grossezza della lamina in modo da ripassare nel liquido per una 
via più o meno tortuosa pon, ri formerebbero ne’ luoghi d'en- 
trata e d’ uscita due altri poli secondarii , che si coprirebbero 
de' soliti veli. 

Dobbiamo in secondo luogo riflettere che vi ha maggior co- 
pia d’ elettricità trasmessa quando la lamina AB pesca nel con- 
duttor umido sotto alle punte P, N, che quando non vi pesca. 
Io mi sono assicurato di questo aumento col mezzo di un gal- 
vanometro messo, cpme si usa, nel circuito della corrente. In 
uno degli esperimenti di confronto, eseguiti a questo fine, ho 
ritrovato che senza la lamina AB la deviazione del galvanometro 
era di 7 1 introducendo la lamina sotto le punte P , N , la de- 
viazione saliva subito sino a 73.° La pila in azione era di dodici 
piccoli elementi di 4 pollici di superficie, la lamina AB di pla- 
tino , ed il licpiido una soluzione d’ acetato di rame mista con 
un’altra d’acetato di piombo, per essere ben corto d’operare in 
un caso favorevole allo sviluppo d’ aiuenduc le apparenze elettro- 
chimiche (I). 

(t) Ls correote che t* iotrodace nella lamina AB si riconosce in un* aUm 
maniera mt-Urmlo cioè U Uiuioa in cuinunicaziuae Jiieiu cui fili il' un galvauo* 
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La lamina AB occupa senrai fallo una parte ben poco con- 
siderabile del lunghissimo circuito che la corrente percorre in 
tutto il suo giro; ina se quel cortissimo intervallo è una frazione 
trascurabile dell’ intero circuito, non è già tale quando si con- 
fronta immediatamente collo spazio che la corrente ha da traver- 
sare nella soluzione in cui pescano le due punte P, N. Egli è 
in questo confronto dove dee ricercarsi la ragione dell’ aumento 
prodotto, nell’elettricità trasmessa, dalla presenza della lamina 
AB. Allorché manca nel liquido questo pezzo dì conduttore per- 
fetto , la corrente dee tutta passare per la via d’ un conduttore 
imperfetto , quale si è il liquido dell' esperienza : quando vi è la 
lamina AB, la corrente fa il suo tragitto dalla punta P alla 
punta N, parte per la via del solo conduttore umido, e parte 
per la via del conduttore metallico. Questa seconda via è mol- 
to migliore della prima-, onde vi ha per la porzione di corren- 
te che preferisce il cammino più facile , un aumento d’ inten- 
sità abbastanza notabile per essere misurato dal galvanome- 
tro (I). 

Ma qui sorge un’altra quistione, ed è se le correnti che 
non abbandonano la via del conduttore umido , hanno un’ inten- 
sità costante, oppure se la variano in presenza del conduttore 
metallico AB. Sì facciano pescare nel liquido, fra le punte P, N, 
due fili linissimi di platino comrounicanti col circuito d’ un gal- 
vanonietro molto sensibile, e si vedrà questo secondo istrumento 
segnare una deviazione che diminuisce di più gradi quando si 
presenta la lamina AB al di sotto delle punte P , N . Questa la- 
mina non altera già colla sua presenza la conducibilità ilei liqui- 
do : è questo egualmente conduttore di prima ; né il calo 
che soffrono le sue correnti, vorrà dir altro se non che una par- 
te di esse è costretta a preferire la vìa del conduttore più per* 
fetto. 

Non v’ha dubbio, la presenza della lamina AB al disotto 
delle punte P, N fa si che una porzione della corrente passi per 
la lamina, mentre il rimanente passa direttamente dall’ una al- 
1’ altra punta . Ma quali sono , sui fili che decompongono il U- 

netro . Sia ch« questa congiuneione ai faccia a] di dentro <lcl vaso o fuori, Pi- 
•(nimcfito Jà tem^e lo «leMo ìimIìsìo d* oiu correota che tague il caremino di 
quella della pila . È qnetio un efletto non diuimile da quello che ottienti cogli 
acaodagli gaÌ?aooDielrÌci , immer«i nel liquido , e che non è punto da confonder* 
ai colle indutioni eletiro-dinaraiche del Faradaj , colie quali non ba nulla di co- 
roune uello alato attuale della acienu. 

(l) Se ti collocatae la lamina in meato alle due punte a foggia di diafram- 
ma , li avrebbe in allora 1* efletto in verto della dimtouaiooeg conforme ad otaer* 
rationi analoghe di De*La-Rive. L*ÌDfl«ienr.a delle trametae metalliche è atalu 
•ludiata da queato diatinto lìtico nel cato in cui tutta la corrente aia obbligata a Ira- 
veraarle : retta a fare 1* altro tludio nel cato in cui la corrente le traeerti in 
parte, ed in parte le circuite!. Ilo già intrapreau quetto la?orO| che pubblicbci?b 
quanto prima al acuito della picfeole uetuoria. 
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quido le parti che dirigono la corrente verso la lamina, e quali 
quelle che la dirigono |>er la sola via del cuiiduttor umido? 

Bisogna prima di tutto scmplilìc^rc la questione, comincian- 
do dal ricercare come si eseguisca il movimento della corrente 
ira i due poli P, N indipendentemente dulia presenza della la- 
mina AB. 

Le osservazioni di De La Rive , e di altri Usici c’ insegnano 
che le decomposizioni operate colla pila hanno luogo sopra i con- 
duttori metallici per tutto quel tratto che si trova immerso nel 
liquido del circuito voltaico. Ma una tale decomposizione è dessa 
uguale da per tutto e contemporanea, oppure diversa, d’intensità 
e di tempo, in quelle parti immerse? Le antiche osservazioni non 
rispondono alla dimanda: esse sono troppo grossolane per il caso 
nostro, il quale ne esige delle molto più precise, per la ragione 
che ci deggìono illuminare sulle più minute circostanze che ac- 
compagnano il passaggio delle correnti dall’uno all’altro de’ no- 
stri duo poli P, N. 

Le apparenze elettro-chimiche ci offrono per buona sorte il 
mezzo di verificare le delicate vicende che c’intorcssano. (ili ef- 
fetti non riescono di certo abbastanza distinti .sopra due fili sot- 
tili al pari di P, N, ma divengono ben tali sopra fili più grossi, 
c meglio ancora sopra due lamine piane, d’ un pollice circa di 
larghezza , collocate parallelamente l’ima all’altru nel luogo delle 
due punte P, N. Operando al solito sopra la soluzione dei due 
acetati di piombo e di rame si osserva; 

(.* Che i veli elettro-chimici si formano prima sugli angoli 
a’, a (fìg. 8j; 

2. ° Che da queste punte si dilatano sui tre spigoli ah, aa', a’b' 
non però egualmente, ma più presto sopra lo spigolo orizzontale 
ed inferiore aa' che sopra i due verticali ab, a’b’. 

3. » Infine che dopo gli spigoli 1’ apparenza invade l’ interno 
della lamina cd , producendo degli anelli contornati come indica 
la figura , tali viabilmente da mostrare che i veli elettro-chimici 
si raggiungono in d dopo di aver preso le mosse dalle punte a,a‘, 
corsala via degli spigoli, e di qui passati infine nell’interno 
della faccia cd. 

(Juesta descrizione, colla figura annessa n.» 8, risguarda la 
faccia interna d' una delle due lamine parallele. La faccia este- 
riore si colora un po’ più tardi dell'interna, ma a un dipresso 
secondo l’ordine di questa, senza altra circostanza particolare che 
meriti d’ essere' riferita (fj. 

Ecco dunque quel che accade nel caso dei due Gli P, N 


(4) Facendo l' etperieiiu nel eolo tcriato di piomlio , ti Irova dopo on cerio 
tempo, la lamina poailìva coperta tolta d’ooo BIralo nero, e la nc|;atÌTa coperta del 
piombo repriatiiiato con tale difiereiiaa pero ebe il piano delle faccio ne ba una 
aemplice velatura mentre gli apìgob aouo guemiti di boccili. 
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(fìg. 9). L’ irraggiamerifo coiAincia alW piiiitc estreme P, N, e 
di qui monta in P”, N” sino al livello del liquido; salita pcr<> 
un jio’ più pronta dal lato interno che dall’ esterno. 

Questa fuccessione di vicende non era punto prevedibile eolie 
cognizioni che si avevano intorno all’ irraggiamento delle correnti 
nc' liquidi conduttori. K difatli invece d’ as]<cttarsi di veder co- 
minciare la decomposizione sulle parti cslrenie N, P si avrebbe 
creduto che avesse da principiare al livello del liquido in N”,P”, 
che sono le prime parti a chiudere il circuito. Ma la cosa non è così: 
è quale I’ abbiamo indicata; nè ora ci resta altro che da seguire 
il rennmeno nella circostanza della presenza della lamina AB 
(fig. tO). ... 

Questa lamina entra pur essa nel circuito, ed è fra essa e le 
punte P, N che comincia l’ iiT-aggiamento della corrente. Un mo- 
mento dopo r irraggiamento s’estende un pochino p.iii in su, per 
esempio, sino in‘P’,N’, continuando sempre a farsi sulla lamina 
AB. ^'cg^ istanti successivi le correnti arrivano sino al livello 
del liquido in T’”,N”, ma non prevengono sin là che dopo d’es- 
sersi «fivise in due canali o (iloni, l'uno diretto, come prima, jier 
la via della lamina, l’altro che abbandona questa direzione per 
pa.ssarc a dirittura dall'uno all’altro filo. Ma in quest' ultima 
vicenda non entrano che le parti interne de’ fili N”N, P’P,: le 
parti esterne continuano ad irraggiare la loro corrente verso la 
lamina AB, die è esjvosta direttamente alla loro azione, e dove 
le correnti si prceipilano anzi ebe contorcersi per passar dal di 
dietro dell’un filo al ili dietro dell’altro. Così le apparenze elet- 
tru-rliiniiclie soffrono al di fuori una dilatazione cue manca in 
parte al di dentro per la soppressione dell’irraggiamento clic si 
fa per la via del condiittor umido. 

K già qualche cosa Tesser giunti a questo punto, ma non 
tutto. K dilatti non basta sapere che le due apparenze abbiano 
da riuscire più estese al di fuori clic al di dentro per il motivo 
indicato; bisogna inoltre rendere ragione del largo intervallo ebe 
separa le due apparenze, e dello stringimento che soffi one i loro 
anelli dal lato interno dove si veggono senza sfumatura c serrati 
per modo gli uni contro gli altri che non è possibile d’ imitarli 
con nessun artifizio (f). 

Ed oltre a tutto questo resta da verificare un’ altra circo- 

(i) t<* iroìtitione meno inretìele it Im operando come segno. Si Tersa sopra 
una Umma ili piallilo o d' acciajo, una goccia di solurione d* acetato <li pio mbu, 
avemlti cura che la goccia si raanlenga di forma circolare e gonfia il ptù che si 
può. Si toccfi (|iiimli la lamina colla ptmia poaitiva dell' appaveerhio mrnlv«* «i fa 
• h'iceiuli're la puma ii«*galiva Milla goccia p«*r mo<|o che la penetri un tantino » 
iM>n già nel mr».ro ma da una partr. Ciò fatto, si chiude al aolito il circuito per 
»^«*re r appnrriiKa , la quale prende l'aspetto d* un occhio^ che somiglia un poco 
mU’ apparenza schiacciala p della lig. A , ma che ne diflerisce es«en%ialmente per le 
condir.ioni speciali che regolano le due disposisìoni come si vedrà più innaoat. 
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stanza di fatto, ed è se lo scliiacciamento che s<ifirono le appa- 
renze dal lato interno, appartenga a questa sola parte, oppure 
si estenda sino al centro e lo trapassi. 

Sinché si ricevono le due apparenze sopra una lamina molto 
vicina alle punte P, N (de. t), cominciano esse a formarsi così 
bene sotto quelle )>unte, che i loro centri vi sembrano rorrispon- 
dere esattamente. Scostando invece le punte P, N dalla lamina, 
si vede distintamente che tutto il sistema è spostato cominciando 
le apparenze a formarsi in p, n (fg. 11 ) come se fossero animate 
da una reciproca ripulsione. 

Questa particolarìtSt egualmente che tutte le altre dipendono 
sicuramente dal cammino, che è obbligato a batter ciascuno di 
due sistemi di correnti che si stahiliscono nel liquido; l’uno che 
va direttamente da ]iunta a punta , e 1' altro che penetra nella 
lamina AB. Ma quale sarà la via particolare di ciascheduno? 
Quella, io credo, che viene regolata dalle leggi di Ampère, come 
ho cercato di verificare nel modo seguente. 

La prima legge stabilisce che le correnti dirette per lo stesso 
verso s’ attraggono . Per verificarla dentro i liquidi, ho sostituito 
a ciascuno deMue soliti fdi una si'eciedi forchettaPP”, NN’ffig. 12} 
a due punte parallele fra loro ed equidistanti dalla lamina. 
Si formano allora, per ogni parte, due picciole apparenze dello 
stesso nome che hanno i loro centri p , p’ , ed n, n’ più vicini che 
non sono le punte P, N, conformemente al principio che le cor- 
renti dirette nel medesimo verso s’ attraggono . Per non confon- 
dere i resultati conviene impiegare una pila piuttosto debole, e 
delle punte sottili che peschino poco nel liquido e sieno distanti 
tre o quattro linee dalia lamina, e due lince circa, in ogni for- 
chetta, fra loro. 

Per verificare l’altro principio della ripulsione fra le correnti 
contrarie, applico una lista di stagno SS (fig. 13) ad una la- 
mina di platino, e poi ricevo nel mezzo di questa i soliti anelli 
colorati costituenti l'apparenza positiva p deir acetato di piombo. 
Senza la lista di stagno gli anelli riescono tutti perfettamente ro- 
tondi; colla lista gli anelli esteriori rimangono schiacciati dal lato 
di questa, mantenendosi rotondi in tutto il resto del contor- 
no. 

Lo stagno ed il platino formano una combinazione voltaica, 
la quale dà luogo alla formazione di correnti che partono dallo 
stagno, che è il metallo positivo, cd entrano nel platino che è 
r eremento negatit-o , dopo d’ aver traversato il liquido . Le cor- 
renti invece della pila che producono l’apparenza positiva p esco- 
no dal platino. Sono per conseguenza contrarie a quelle cieli’ ap- 
pendice SS , che ue impedisce 1' avanzamento , coulbrnic allo spi- 
rito della seconda legge d’ Ampère. 

E poiché cade in acconcio siami permesso d’ osservare in 
questo luogo, che dentro la massa de’ conduttori le correuti non 


si possono nè incrociare nè sorrapporre ad uso d:;’ raggi di luce: 
ogni filo di corrente è obbligato a seguire iin calumino separato, 
come dimostra 1’ osservazione delle due apparenze contrarie , la 
positiva e la negativa, le quali non possono mai coesistere nel 
medesimo luogo. 

£ se mai non bastasse quest’ osservazione generale in un 
punto di tanta importanza quale si è quello d’assegnare alle cor- 
renti elettriche il vero loro cammino, aggiungei-emo le seguenti 
due esperienze, le quali non lasciano, io crMo, nulla da de- 
siderare . 

Abbiansi, in un vaso pieno d’ una soluzione d' acetato di 
piombo, quattro laminette verticali, situate, come indii^aiio le 
loro projezioni in P, N, P’, N’, (fìg. Il) all’ estremità delle 
diagonali d'un quadrato. Siano poi le due laminette P, N d' una 
diagonale in comunicazione con una pila, e le altre due P’, N’ 
in coniunicazione con una sei-onda pila. È questa, come si vede, 
una disposizione congegnata a liclla posta per avere nel liquido 
due correnti che s’incrocino ad angolo retto. Ma se tale è l'idea, 
l’effetto ne è totalmente tUvci-so. 1 casi da esaminarsi sono due, 
quello delle pile di forza eguale, e l’altro delle pile di forza 
disuguale. 

Nel primo caso dell’eguaglianza, le due pile non lavorano 
già separatamente 1’ una dall’altra, come potrebbe supporsi-, la- 
vorano insieiiie formando un solo circuito, e dando luogo ad una 
sola circolazione, la quale passa due volte per il liquido, 1' una 
volta da P in N’, e l’ altra da P’ in N, come lo dimostrano a 
vista d’ occhio le apparenze positive che cominciano a formarsi in 
p, p’ dal lato di N’, N. Il piombo che si repristina sulle lamine 
negative N, N’ indica anch' esso il medesimo movimento comin- 
ciando la sua riduzione in n’, n. 

E la differenza non è già da attribuirsi a difetto di preci- 
sione nella montatura dell’apparecchio, perchè le medesime la- 
mine collocate al medesimo posto si colorano egualmente da 
anienduc le parti , quando soppressa 1’ azione d’ una pila , la cor- 
rente dell’altra passa necessariamente per la diagonale che d'ivide 
le lamine dell’esperimento. 

Nell’altro caso delle pile disumali, l’effetto che ne risulta 
è indicato dalla fig. 15, nella quale si suppone che la pila più 
forte sia quella che termina alle lamine P, N. La corrente di que- 
sta pila si divide in due parti; una parte va a dirittura per la 
diagonale PN; l’altra s’unisce alla corrente uiù debole, colla 
quale fa il giro del caso precedente traversanuo il liquido due 
volte, 1’ una per la via PN’, e l’altra per la via PN. Anche 
questo è un effetto che si segue ad o<chio sulla lamina P’, dove 
la colorazione ha luogo dal solo lato di N . La lamina P si co- 
lora invece da pcrtutto, ma un poco più dal lato ^ N’ dove 
passa la corrente della pila più debole. 



6? 

Oliando la pila più energica appartiene alle lamine P', N’ 

( fÌ!' 1 6), è la corrente di essa che traversa in parte la diago- 
nale P'N': il resto s’ uniiice alla correlile più debole, (olla qua- 
le passa al solito due volte per U liquido, come indica la ligu- 
ra. 

Ma della corrente che viene dalla pila più energica , quale 
sarà , si può chiedere , la porzione che circolerà da sè sulla dia- 
gonale del vaso , e quale raltrache circolerà insieme colla corren- 
te della pila più debole? La risposta scende naturalmente da 
ciò che succede nel caso delle due pile di forza eguale (fig. 14.) 
allorquando una di queste riceve in qualche modo un rinforzo 
di corrente. Questo rinforzo non altera punto nè l’effetto chi- 
mico nè il galvano-metrico della corrente non rinforzata: circola 
da sè indipendentemente dalla prima circolazione comune che 
continua a farsi <x>ine prima. Ecco dunque quel che avviene i n 
qualunque combinazione di correnti disuguali : la corrente più 
gagliarda circola in parte colla cori-ente più debole, ed in parte 
(àrcola da se , e quest' ultima parte non è che l’ eccesso della 
prima sulla seconda. 

Le apparenze elettro-cbiraiche troncano dunque il nodo della 
questione. Ma che dice in tali circostanze il galvanonietro messo 
che sia in comunicazione eoi circuiti delle due pile che si espe- 
rimentano? Le sue deviazioni non crescono nè calano: ù man- 
tengono le medesime tanto nel caso in cui una sola delle 
due pile sia in azione, quanto nell' altro in cui lo sieno amen- 
due (1). 

Egli è da questa eguaglianza di risultati che un fìsico di- 
stinto (n-edette di poter detiurre che le correnti godevano la pro- 
prietà de’ raggi luminosi e caloriCci, d’incrociarsi liberamente, 
senza imbarazzarsi le une delle altre. Il fatto era specioso e 
1’ analogia seducente ; ma in realtà si fece parlare al galvanome- 
tro un linguaggio non suo. Questo strumento indica la forza 
delle correnti, non già la via che battono le correnti medesime 
prima d’arrivare ad esso; e se col cangiare di strada, le correnti 
cambiano, generalmente parlando, di forza, vi ha pur de’ caù 
in cui non avvengono cangiamenti. Tali per appunto sono quelli 
dei supposti incrocicchiamenti : casi però preziosi sotto varj punti 
di vista, e meritevoli d’ uno studio Speciale, che faremo in altra 
occasione, non potendo per ora allontanarci davvantaggio dallo 
scopo principale di quest’ articolo , che è di giungere ad un' idea 
suflìcientemente netta del giro che devono fare le correnti per 
produrre le apparenze schiacciate p , n della (ig. 4 . 

Si osservi la fig. 17 ed in essa si vedrà il giro che fanno le 
correnti, quale ci sembra risultare dal complesso delle osserva- 
ci) Vedi la memoria del Marianioi au qaealo aoggetto ( Annaltt de chìmie 
et phytii^tu Outdxe 1829, oppure la Bitd. Unite. Tom. 43. pag. 138. 1839. ) 
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zioni precedenti. Le oorrcnti che vanno dalle punte alla lamina 
si sono per chiarezza separate, con una linea punteggiata, da quelle 
che vanno direttamente da punta a punta. Queste ultime for- 
mano il filone più ricco, ten<lente sempre ad appropriarsi i fili 
che gli vengono in certo modo strappati dalla vicinanza della 
lamina AB . Questi fili sono poi contrari di direzione e si respin- 
gono conforme alla legge, inmrvandosi e rinculando siccome con- 
viene per formare dal lato interno quelle apparenze compresse e 
senza sfumatura che abbiamo descritto più volte. 

Collochiamo fra i due fili P, N una lamina ìsolante. Le 
correnti che andavano da filo a filo vengono meno: tutte o quasi 
tutte si dirigono sulla lamina AB, ed il fenomeno non presenta 
più nulla di straordinario (vedi la fig. 7). 

Dovrebbe es.ser questo il fine dell’articolo, ma il soggetto è 
così legato al giuoco interno della pila che non saprei dis|icn- 
sarmi dall’ aggiungere le seguenti due riflessioni . Si riferisce la 
prima alle leggi elettro-dinamiche d’ Ampère ed è che se queste 
leggi si verificano entro la massa de’ conduttori , come sembrano 
dimostrare le ultime mìe osservazioni, dovranno i chimici avere 
ad esse il debito riguardo, ed associare ai principi puramente 
elettro- statici che reggono la loro scienza, gli elettro^namici ; 
associazione che servirà forse a rassodare 1’ edifizio elettro-chimi- 
co in que’ punti dove lascia, nel suo stato attuale, da desiderare 
più consistenza. 

La seconda riflessione riguarda il fatto, ch’io credo impor- 
tantissimo della fig. 8 , il quale c’ insegna che le correnti hanno 
una tendenza la più spiegata ad accumularsi sulle punte e sugli 
spigoli prima di sboccare nel liquico che esse decompongono. È 
onesto, io direi, un effetto di tensione, prodotto da mancanza 
ai conducibilità. 

Sinché si tratta d’ una pila composta d’ un certo numero di 
coppie attive di rame e zinco , eccitate tutte egualmente collo 
stesso liquido, e chiusa poi con un filo congiuntivo abbastanza 
grosso per iscarirare tutta la corrente dell’ apjiarecchio, si può 
ritenere che tale corrente sìa contìnua, o poco lontana da que- 
sto stato . In tal caso la corrente che è in giro , è la medesima 
che viene prodotta da una sola coppia, come ben sanno i fisici, 
e come provò per il primo' in un modo soddisfacente il Profes- 
sore Marianini (1). In tale stato di cose- il giuoco della pila è 
ridotto alla sua maggiore semplicità : sparisce r influenza del nu- 
mero degli elementi, da cui dipende la tensione, e resta l’a- 
zione d’ un solo. 

Tronchiamo ora il filo congiuntivo per tiiflarne le parti ta- 
gliate in un liquido qualunque. Quel filo sìntanlo ch'era con- 
tinuato, non oUriva, per la sua grande conducibilità che poca 

(0 6<gg<o d’espei lenze eletlro-metriclie Venezia 1825. 
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o nesituna resistenza alla corrente che gli veniva dalla pila. Ora 
esso è in una sua parte rimpiazzato da un liquido che per con- 
duttore che sia, è sempre le migliaja di volle n>eno coiuluttore 
del metallo. Che cosa adunque accadrà in virtù d’una sostituzione 
così pregiudicevole alla regolarità della, prima circolazione? La 
corrente trova nel liquido interposto un ostacolo che diminuisce 
la sua velocità di propagazione : è innesto il noto risultato ; ma 
vi ha, dico io, molto di più. Se prima la circolazione era con- 
tinua, ora diviene intermittente, c se prima era intermittente, 
rintcrmittenza diviene ora molto maggiore. E se prima non ri- 
maneva sul circuito chiuso alcuna traccia scnsihile di lensione, 
ora questa si manifesta nella teiulenza che la corrente ha d’ ac- 
cumularsi alle ]iunte ed agli spigoli prima di slioccare nel liqui- 
do, che rìnterronqie nel suo corso ordinario. Il meccanismo 
della pila diviene in tal caso un giuoco alternativo di tensioni, 
e di correnti: la corrente s’arresta un moiiiento al punto del- 
r intoppo , e questo è il momento della tensione, in cui l’elet- 
tricità corre alle punte ed agli spigoli sci.ondo le note leggi 
d’ elettro-statica . Nell’istante successivo l’elettricità shocca nel 
liquido, e compie il suo giro per ritornare al luogo dell into|>- 
po, dove si rinnuova la vicenda di prima. Ma la vicenda di cui 
si parla, è d’una complicazione imharuzzaiite Non si tratta più 
d' una corrente che parte da una coppia qualunque della pila , 
senza che le altre vi prestino ajuto: si tratta adesso d’ una cor- 
rente che s’ arresta al confine d’un conduttore molto imperfetto, il 
quale assume precariamente 1’ ulTizio il' isolatore e dove concor- 
rono all’ effetto le coniazioni della pila isolata, e le altre della 
pila chiusa: le prime pi-. ,!>è ogni copjna dà la sua spinta alla 
corrente arrestata , le seconde perche jiiù veloce e più copiosa 
che sarà stata la corrente in giro, maggiore riuscirii il cumulo 
dell’ elettricità al luogo dell' intoppo , dove la corrente s’ arresta 
quel tanto che le occorre per supei’arlo rinforzata al grado com- 
petente. 

E qui per non ometter nulla su questo soggetto che fra gl' im- 
portanti è il più importante ili tutti, avvertirò per ultimo che 
V attitudine accordata all’ elettricità in corrente ih costituirsi in 
■stato di tensione al punto d’ un’ interruzione, è tutt' altro che 
gratuita: è un fatto reso evidente dal conlronto ilei ilue risul- 
tati che si ottengono ila un solo elemento alla W'ollaston all’ at- 
to del chiudere, c dell’ aprire il circuito: in quest' ultimo caso, 
che è quello d’una circolazione interrotta, scocca la scintilla, 
non mai nell’ altro del chiudere a cui corrisponde una tensione 
debolissima, inetta del tutto a tale effetto (I). E questo il fatto 

(I) L'etperisoca li fa tl* crdlnario in nieaao all’aria , che è un ouimo icola- 
lore j ma riesce eaianilio deiilru i coniluUuri amidi , come sono I' acipia e le ao- 
Insioni saline. 
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clic mi conduHC all’idea del condensatore elettro-dinamico , do- 
po d'aver tratto col Cav. Antinori, la prima icintilla dalle ca- 
lamite ordinarie (1), e che ora si riproduce per dare alle nuove 
viste sul giuoco interno della pila tutto quel peso che loro com- 
pete nello stato attuale della scienza. 

Dal Museo 24 Dicembre <633. 

(I) Anlologii di Firenss N.* 431 pag. 4S3 e M.« <36. pag. 7< . 
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Li RAICA ED IL MOLTIPLICATOHE A DUE AGHI 
CON ALCUNI EESULTATI IN PINE 


Il galranoinetro a due aghi , quale Io immaginai due anni 
(ono, è d’una sensibilità che sembra a prima vista insuperabile: 
io ne posseggo alcuni dove l’indice è trasportato al di là de 1 50° 
nel primo movimento eh’ esso fa sotto l’azione di correnti deho- 
lissime , come si è per esempio quella d'iin elemento termo-elet- 
trico composto di aue fili di rame e di ferro riscaldati , in una 
delle loro giunture, col solo calore delle dita. La rana dà essa 
pure segni distintissimi di sbilanci elettrici estremamente deboli, 
come lo provano tutte le spcrienze eseguite nella prima epoca 
del galvanismo. Ma quale di questi due mezzi, la rana ed il mol- 
tiplicatore a due aghi , è da preferirsi nelle indagini più delica- 
te? Senza dubbio il moltiplicatore ha sulla rana un assoluto van- 
taggio dal lato della comparabilità de’rcsultati ; ma se le con- 
trazioni di queir animale non somministrano dati cos'i precisi co- 
me quelli del moltiplicatore, non è questo un motivo suflicicntc 
per rinunziare interamente alle risorse che può offrire la rana. 
£d infatti quando questa fosse più sensibile del inolliplicaturc , 
converrebbe pure ricorrere ad essa in tutti qne' casi , in cui l'al- 
tro istrumento desse risultati equivoci o negativi. Io sono natu- 
ralmente stato condotto ad esaminare la sensibilità relativa della 
rana , e del mio galvanometro nello studiare gli esperimenti di 
Becquerel e Davy intorno allo sviluppo delle correnti elettro- 
chimiche . Vi ha egli realmente eccitamento di correnti elettriche 
all’ atto delle combinaùoni chimiche ? È questo il punto ancora 
controverso eh’ io andava tentando di rischiarare con nuove e- 
sperìenze , quando m’ avvidi che non si era ancora pensato alla 
rana , e che forse avevamo in questo sensibilissimo animale il 
mezzo più adattato per risolvere la quistione . Io indicherò alla 
fine i risultati positivi che ho ottenuti a questo riguardo; ma do- 
vendo subito occuparmi del soggetto principale del presente ar- 
ticolo, entrerò prima nel dettaglio delle ricerche istituite all’og- 
getto di fissar il posto che la rana ha da tenere fra i galvano- 
metri. 

Questi strumenti sono destinati alla misura delle correnti 
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eleUi-idie , die soglinnsi ilistingiiere in continue e tlisconlinue . 
Studieremo prima gli efletti delle une, indi quelli delle altre. 

Correnti continue. 

Queste correnti si distinguono in idro-elettriche ed in termo- 
elettriche. Nelle prime entra sempre un qualche conduttor umi- 
do , e si eccitano in due modi, sìa con soli conduttori di se- 
conda classe, sia con conduttori di questa specie combinati con 
quelli di prima classe, che sono i metalli. Chiameremo idro-e- 
lettriche di seconda classe le correnti eccitate nel primo modo, 
iilrn-elettriche di prima classe le altre. 

Nelle correnti termo-elettriche sin qui conosciute non entra- 
no conduttori umidi, ed esse si sviluppano col solo calore ap- 
plicato a circuiti iulcramente metallici. 


I.° CONFRONTO 


Correnti idro-elettriche di seconda classe. 


ì; 


Sì prepari una rana alla nota maniera di Galvani, e riem- 
iute due tazze M, N d’acqua, o meglio d'una dissoluzione sa- 
lita, .si ilisponga la l ana |>er modo che le sue zam|>e peschino 
nella tazza ili , ed il tronco della midolla spinale nell’altra N. 
Le coscìe si sostengono in qualche modo, sia sopra una terza tazy- 
za voltata col fondo all’ insù, sìa con qualche altro corpo iso- 
lante. Sì prenda in seguito una striscia d’ animianto, od anche 
un cordoncino di cotone, e<l inzuppalo nel liquido delle due taz- 
ze SI tenga pronto ])cr compiere con esso il circolo galvanico , 
tuffandone i capi entro i vasi M, N. Se la rana è preparata di 
fresco non mancano mai, o quasi mai d’eccitarsi le contrazioni 
al momento in cui si chiude il circuito. In (|iiesto cìrcolo non 
entra alcuna sostanza metallica, e l’effetto e dovuto alla sola 
coinhinazìone di conduttori di seconda classe abbastanza diffe- 
renti fra loro per produrre una corrente sensibile alla rana . 
Avremo sovente occasione dì parlare di questa corrente: la chìa- 
niei emo perciò corrente delta rana senza imbarazzarci delle par- 
tì , qualunque esse si sìeno, che la eccitano. 

Riconosciuta cosi presto la corrente della rana, primo mìo 
pensiero fu d’ introdurre questa medesima corrente in uno de’ 
miei moltiplicatori più sensibili per osservare 1’ indizio che ne 
dava, lo aveva tale lìdiicia nell’ istruiiiento ebe impiegai in que- 
sto primo confronto, che rimasi mortificato nel vedere che la 
rana si contraeva ancora nel nuovo circuito mentre non si mo- 
veva punto l’ indice del moltiplicatore. Questo risultato mi fece 
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tempre che I’ utniniento potesse <U sua natura non essere capa- 
ce ili misurare le correnti eccitate dai «-onduKori di seconda 
classe ; ma prima di dar peso a quest’ opinione feci un secondo 
tentativo. Costruii un altro galvanonietro , a cui prodigai ogni 
sorta di cure alhncbè riuscisse migliote di tutti quelli che ave- 
va adoperato sino a quel punto. Riuscì difatti molto più delica- 
to; ed ebbi da esso segni non equivoci della corrente della ra- 
na. Colle tazze M, N piene d’acqua couiune le deviazioni rie- 
scono di pochi gradi; ma colle soluzioni saline i primi movimenti 
dell’ago sono di 10, 20 ed anche 30 gradi. 

La corrente della rana va dal muscolo al nervo, ossia dai 
piedi alla lesta ■ Questo risultato è della massima importanza 
per la teoria non meno che per la pratica d’ uno dei nostri più 
preziosi istrumentì : noi lo notiamo per tempo riservandoci poi 
di prevalercene in seguito. 

Abbiamo detto che 1’ ago devia di pochi gradi quando nel 
circuito della corrente della rana le tazze M , N sono piene d’ 
acqua ; ora dobbiamo aggiungere che per poco che si aumenti 
l’estensione di questo cattivo conduttore, non passa più pel li- 
io del moltiplicatore tanta corrente che basti a muovere sensi- 
bilmente il suo indice. Nello stesso caso una buona rana dù an- 
cora qualche segno della propria corrente : il che le assicura 
un certo grado di superiorità . 

II." CONFROIVTO 

Correnti idro-elettriche di prima classe. 

Aspettiamo che una rana non si scuota più all’ azione della 
propria corrente ; indi poniamola nel circuito d’ un’ altra corren- 
te eccitata al solito con un eh'inento voltaico ma indebolita per 
modo che passi inavveduta al moltiplicatore. Noi vedremo la 
rana contrarsi sotto razione della corrente voltaica se non sem- 
pre almeno sovente ed in particolar modo quando la corrente 
traversa la rana dai piedi alla testa. Il vantaggio adunque che 
la rana possiede nel caso delle correnti idro-elettriche di seconda 
classe , essa noi perde in quelle di prima Era facile di preve- 
dere questo risultato; ma pure conveniva assicurarsene con un 
esperimento diretto. 
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in." CONFnONTO 


Correnti termo - elettriche . 


Qnrste corronti sono sensibilissime al galvanometro a due 
aghi , sincliè si mantengono sopra un circuito che sia tutto me- 
tallico; ma tosto che si fanno passare attraverso de' conduttori 
umidi , s’ indeboliscono in guisa che i soli galvanometri meglio 
costruiti ne danno segni d' una certa distinzione (I). Questi in- 
dizj calano col- crescere il liquido interposto, e finiscono per 
peroersi interamente, oltrepassato un certo intervallo. Sia, per 
fissare le idee,VV(Fig.l8)il vaso che contiene il liquido messo nel cir- 
cuito d’una corrente termo- elettriea, ch’ecciteremo per maggiore 
semplicità in un elemento composto di solo rame e precisamente 
sul filo stesso del moltiplicatore. Vp sarà una delle estremità dì 
questo filo; n"n’n N sarà 1’ altra, troncata ad una certa distanza 
dal vaso per avere in n’ , n due estremità libere. Arroventiamo 
la punta n, e poi tocchiamola cosi rovente colla sua vicina n’ . 
L’ indice del moltiplicatore non si moverà che di pochi gradi ae 
breve è l’intervallo pn”-. resterà fermo se quel tragitto avrà una 
certa estensione . Supponiamolo esteso quant' occorre per que- 
st’ ultimo effetto ed oltre a ciò aumentiamolo di tutto il corpo 
d’ una rana , la quale abbia perduto qualche poco della primi- 
tiva sua irritabilità. Ciò fatto, si chiuda il circuito col porre a 
contatto le due punte egualmente fredde n’, n. La rana o non 
si scuoterà punto od assai debolmente in grazia della propria 
corrente, eh’ essa è forse in grado di risentire ancora un tantino. 
Dopo questa osservazione, si arroventi la punta n; indi si tocchi 
colla fredda n'. Al momento del contatto la rana à scuoterà vi- 
vamente , e l’ indice del galvanometro resterà fermo come prima. 

Se nella prima epoca del galvanismo, nella quale si cimen- 
tarono le rane in tante maniere, fosse venuto in mente a qual- 
che fisico l’ idea d’ armare il muscolo ed il nervo con due lunghi 
fili dello stesso metallo, e poi d’arroventare l’estremità libera 
d'uno de' fili per toccarla in seguito coll'altra non riscaldata, la 
scienza si sarebbe arricchita più di venti anni prima dell’ inte- 
ressantissima scoperta del D. Seebek; e Volta sarebbe rimasto 
sorpreso alla vista d' un fatto che conduceva direttamente ad una 
cons<>guenza contraria allo spirito de’ suoi principj, quale si era 
la possibilità d’eccitare una corrente in un circuito formato di 
sole sostanze metalliche . La rana in fatti , nell’ esempio or ora 
citato, esercita le sole funzioni di conduttore; nè le estremiti 

(1) I gstvanonietri piò sensibili per le correnti ùìm-elettriche non sono ì 
niigituri per le teimo-eUttnche. Queste nltime esigooo nn filo conduUore piò 
grosso , e die faccia un minor numero di giri intorno al telajo. 
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drir arco metallico applicate al muscolo e<l al nervo producono , 
per essere omogenee , alcuno sbilancio elettrico { 1 ) . Tutto l’ ef- 
fetto deriva dalle parti di mezzo dello stesso arco , riscaldate in 
un luogo e fredde nell’ altro: onde supposto che alla rana venga 
sostituito un pezzo qualunque di metallo , le cagioni eh’ eccitano 
la corrente sussistono come prima, e piuttosto che venir meno 
p«‘r la soppressione di questo conduttore di sec'onda classe, essa 
dovrebbe crescere d’energia; appunto come succede in realtà. 

Immaginiamo, per ultima riflessione, che si fosse poco fa 
chiesto ai fisici il motivo per cui si era tardato si gran tempo a 
scoprire le correnti termo-elettriche. Tutti probabilmente avreb- 
liero risposto che una tale scoperta attendeva 1’ altra più lumi- 
nosa del Prof, danese. Ora per altro si vede che gli elettricisti 
avevano nella rana un istrumcnto capace , al pari dell’ ago ma- 
gnetico, di rendere palesi le correnti del D. Seebek; cosi che qui 
si rinnova l’ occasione d’ osservare che gli esperimenti più sem- 
plici e decisivi sono talvolta gb ultimi ad eseguirsi, e che solo 
si presentano allo spirito dopo d’ avere percorse tutte 1’ altre vie. 

Correnti discontinue . 

Ne abbiamo di due specie, quelle delle pile a secco, e Pat- 
ire delle macchine ordinarie. 

IV. * CONFHOXTO 
Pi/e a secco. 

Queste pile sono ordinariamente senza azione tanto sulle ra- 
ne come sui moltiplicatori: cdico ordinariamente perchè il Prof 
Zamboni m’ assicura che le sue pile hanno la forza di produrre 
le contrazioni della rana. Sarà questa una virtù che possederan- 
no probabilmente fabbricate di uesco , e che perderanno poi col 
lasso del tempo. 

V. * CO.VFIIONTO 
Macchine ordinarie. 

L’ elettricità di queste macchine , per debole che sia , fa en- 
trare la rana in forti convulsioni: i moltiplicatori ordinar] non 

(l) Qunl* oroogeneilÉ i gnrantiu dalla lunghezza da' fili , la quale non per- 
meile che il calore dellVatreniiU arroveouia si propaghi io alcun modo aeoaihìle 
alla parte che tocca la rana. 
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danno invPce alcun segno n^ della dcliole nè della forte. Per 
averne qualche indizio bisogna isolare molto di più i giri del 
moltiplicatore , e servirsene sieoonie ha fatto il Sig. CoUailoii . 

Conclu0ione 

Dai diversi confronti , a cui abbiamo assoggettati i due istru- 
menti , risulta che la rana non la cede in vei un caso al molti- 
plicatore . Era già abbastanza conosciuta la dì lei superiorità nel 
caso dell’elettricità ordinaria; ma restava da fissare il punto 
principale, il posto cioè che le conveniva come es|iloratore delle 
correnti continue. Con nuove cure arriverò forse a migliorare 
ancora dì qualche poco il mio galvanometro ; ma niuno sforzo 
varrà probabilmente a procurargli tutta la sensibilità d' un’ ot- 
tima rana. Ad ogni modo essa merita attualmente il primo po- 
sto; e dico questo ad onta die non abbia sinora ottenuto effetto 
sulla rana die non I’ abbia più o meno verificato al galvanome- 
tro (1). È giusto egualmente di non omettere un’avvertenza a 
favore di quest’ ultimo istriirnento, ed è che per la misura delle 
con-enti termo-elettriche non è punto necessario di farle passare 
attraverso d’ un conduttoie umido, come sì fece all’occasione 
dei III. confronto. Bisognava in allora esperimcntare Cosi, per- 
chè la rana doveva necessariamente entrare nel circuito del mol- 
tiplicatore; ma a riserva di questo caso speciale, c d’ altri poclii 
egualmente particolari, le correnti terni o-elettricbc s’ introdu- 
cono a dirittura sul filo dell’ istrunicnto, dove compiono il loro 
giro senza abbandonar mai la vìa de’ conduttori metallici: vìa 
per esse cosi eccellente che le correnti eccitate da differenze di 
temperatura debolissime producono deviazioni considerabili, men- 

(t)Poco dopo ch’io ebbi fatto conoccere il mio galvauometro a due aghi, alcuni 
credt Itero che ai potette rendere tncora più teiitìliile cui raddoppiare il tittetua 
che io aveva adottato. Pubblicai , due anni fa . una Nota dove mottrat che non ai 
guadagnava nulla in tali raddoppi.Tiiieiiti ( fili questa nota aita pagina 
ed ora veggo, non tcnt.v qualche aorpreta. che M. Becquerel aeiiibra preferire P ira- 
piegn di quattro aghi, e che oltre a iiiiettn complicatione invece di aervirti di 
un circuito tolo ne impiega dieci che partono tutti tlalle ttette due catreiiiità 
de Ctiim. et PIty's. Tom. 35 pag. Il8). Le correnti molto deboli paa- 
aano in tutta la loro totalità per tìli toUilitviini , lunghi più centinaia di pieili . 
Quetto fatto, che ho per min istrurione verificato più volte, ooii temhra aver di- 
letto M. Becquerel iii-iriiio de* vuoi dieci fili. Invece di aervirsene come dirama- 
aloni d’ uno ilevvo filo, ne avrehh’egli tratto un partito molto più vantaggioso ad 
impiegarli tutti a formare un solo circuito, destiii.ito al solito iilliaio. 

Avrei anche una parola da ilice sul silenlio che M. Becquerel tenne a mio 
riguardo la prima volta eh* egli pubblicò la descriiione sommaria del galvauome- 
tro a due aghi ( Ann. Tom. XXXI pag. 37 1 ) ; ma senza indagare I mutivi di 
quell* omiuissione mi limiterii ad osservare che le complicazioni finora introdullr- 
VI non sono tali da migliorare I* istruiiiento. Gli tulgoiio la semplicità senza pro- 
curargli ili cambio alcun altro vantaggio : imperfezione che mi studio di far couo- 
seere sul timore, che il uoine autorevole di M. Bezqucrei la taccia giudicure allri- 
menli. 
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tre le medesime correnti dirette sulle rane meglio preparale e 
più irritabili non valgono a produrre su di queste la benché 
minima iropresàone. Bisogna dunque distinguere; o si tratta di 
correnti idro-elettriche, nel cui circuito entra sempre qualche 
conduttore di seconda classe, e per queste la rana è un esplo- 
ratore più delicato del galvanonietro ; o si tratta di correnti, 
che si possono, come le termo-elettriche, mantenere sopra cir- 
cuiti interamente metallici , e per questa specie un merliocre 
moltiplicatore è senza confronto più sensibile della rana più vi- 
vace . Del rimanente , non cosi tosto si fa entrare ne' circuiti 
termo-elettrici un conduttore di seconda classe , che la corrente 
diviene in certo modo idro-elettrica, e la rana ritorna ad essere 
più sensibile del galvanometro. Dopo questa distinzione il miglior 
partito, a cui possiamo appigliarci, è ai famigliarizzarci maggior- 
mente coir istromento della rana ; mezzo , è vero , d’ esplorazione 
da gran tempo conosciuto, ma che richiama di nilovo la nostra 
attenzione pei servigj, che la scienza è tuttavia in diritto di er- 
gere da esso. 

Nuovo metodo di servirsi della rana. 

La corrente della rana ha una certa direzione ed una certa 
forza che si puh distruggere col dirigervene contro un’ altra 
d’ eguale intensilù . Prepariamo due rane nella solita maniera , c 
poi compiamo con esse sole il circolo galvanico col portare a 
reciproco contatto il nervo dell' una col muscolo dell'altra. Le 
rane si contraggono amenduc in questo caso. Bimangono invece 
tranquille quando s' inverte la disposizione dei contatti , toccan- 
do il nervo col nervo ed il miucoio col muscolo. In tal caso le 
forze elettro-motrici delle due rane agiscono in senso contrario, 
e manca l’ effetto della corrente come manca sotto l' azione di 
due elementi voltaici disposti in senso inverso. 

Sinché la rana si scuote per la virtù della propria corrente, 
essa gode di tutta la sua sensibilità; qualità preziosa di cui bi- 
sogna saper profittare nelle sperienze della massima delicatezza. 
11 tempo, in cui la rana si mantiene cosi vivace, non è peraltro 
tanto breve, come taluno potrebbe presumere; d’ordinario esso 
dura parecchi minuti, ed il fisico può heiie in quest'intervallo 
eseguire diversi esperimenti. L'osservatore ha da mettersi in 
guardia contro una sola sorgente d’errori, l’influenza cioè della 
corrente propria della rana. 11 modo migliore di garantirsi da 

3 uest’ azione mi parve in sulle prime quello di distruggerla a 
irittura con una seconda rana disposta in senso contrario della 
prima; ma l’esperìenza non tardò a provarmi che s’evitava bene 
in tal modo l’errore, ma che le rane cosi invertite non si scuo- 
tevano più sotto l’ azione delle correnti debolissime. Kùmoziai 
Nobili • 10 
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dunque all’ artifizio dell’inyersione , c tni rÌTolsi Inrece ad un al- 
tro espediente, a qtiello cioè d’esplorare le correnti nelle loro 
due direzioni, facendole passare una volta dal muscolo al nervo, 
e l’ altra dal nervo al muscolo . Nell’ uno de’ casi , io dissi , la 
corrente d’ignota derivazione cospirerà con quella della rana, 
che sappiamo andare dai piedi alla testa , ed in allora le con- 
trazioni saranno più forti che nel secondo caso delle due cor- 
renti dirette l’una contro dell’altra. M’accorsi di fatti, all’atto 
pratico, che la differenza delle contrazioni, ne’ due rasi, era ge- 
neralmente parlando abbiistanza sensibile per manifestare l’esi- 
stenza d' una corrente indipendente da quella della rana ; ma 
vidi pure che non si giudicava sempre con eguale sicurezza di 
quella diversità, e che nascevano talvolta certe anomalie le quali 
spargevano qualche dubbio ne’ risultati. Desideroso d'evitare que- 
st’ altro inconveniente, senza perdere di vista la necessità di co- 
gliere i moménti più preziosi, mi sovvenne che le correnti stra- 
niere scuotevano la rana anche alloraquando s'introducevano sul 
solo nervo. Si escluda dunque, io conclusi, dal circuito elettrico 
tutta la parte inferiore della rana, ed espcrinientaodo sul nervo 
unicamente ci garantiremo dall’influenza della corrente propria 
della rana senza aspettare che questa perda alcun grado dell'ori- 
ginaria sua sensibilità. La deduzione fu confermata dal fatto. Le 

t ùù deboli correnti introdotte sul solo nervo scuotono vivamente 
a rana, c l’effetto non è ùcuramente dubbioso nella sua origi- 
ne, perchè chiudendo il nervo dentro un arco omogeneo non ac- 
cade mai alcuna contrazione. E qui giovi osservare che non è già 
necessario di portare , sul piccioi tratto de’ nervi crurali , amen- 
due le estremità dell’ arco che comprende in se le sostanze elet- 
tro-motrici sottoposte all’ esperimento : vi se ne porta una sola ; 
l’ altra per più comodo s’ immerge dentro un vaso che si fa co- 
municare, alla distanza che conviene, col tronco della midolla 
spinale. La presenza di quest’ appendice non altera i risultati: 
essa non è in sostanza che la continuazione de’ nervi crurali , la 
quale si conserva per facilitare le comunicazioni. 

Scoperta che siasi l’esistenza d’una corrente, coll’ introdurla 
sul solo nervo , resta da fissare la di lei direzione . Quest’ altra 
ricerea è anch’essa di competenza della rana. Si profitta per questo 
della stessa sua corrente, introducendola, ora per un verso ed 
ora per l’altro, nel circuito della corrente che si riconobbe pri- 
ma sul nervo . Le contrazioni che nascono ne' due cari , sono di- 
sr'gn.’di, c da questa differenza si deduce quando la corrente in 
questione va insieme con quella della rana, dai piedi alla testa, 
e quando ci viene incontro. Nel primo caso le contrazioni hanno 
una certa vivacità: nel secondo sono più deboli o nulle. Avver- 
timmo già che il criterio di questa differenza va soggetto a qual- 
che fallacia : ora replicheremo lo stesso avviso, ma senza tacere 
che se la rana non risponde sempre, con eguale sicurezza al 
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qucsltn della direzìnne delle correnti, pure non lascia nemmeno 
su quest’articolo gran cosa da desiderare. 


RISULTATI DI VARIE ESPERIENZE 
Durata della corrente della rana. 


Le rane non si scuotono all' azione della propria corrente 
elle per poco tempo : la loro corrente continu.'i invece ad agire 
sul galvanometro per più ore. In quest'intervallo è ben da siip- 
ptrre che sì spenga nella rana ogm resìduo dello sue forze vita- 
li; l.a lunga durata della sua corrente è quindi un fatto molto 
intermante per la tisiologia , in quanto ehe prova forse meglio 
d’ogni altro 1’ indi)iendenza delle forze elettro-motrici da quelle 
che sono inerenti alla vita* 

Effetto elettro-magnetico di più rane . 

La corrente della rana fa deviare l’ indice del mio galvano- 
metro (V un certo numero di gradi : in un c.spcrìinento ebbi la 
deviazione di 5.*. Messa nel circuito una seconda rana disposta 
oeirìstesso senso della prima, la deviaiione sali a 8.° L’aggiun- 
ta d'una terza rana portò l’ago Gno ai 10.° Dunque l'effetto e- 
b;ttro-nuignetico delle pile di seconda classe cresce col numero de- 
gli elementi: conseguenza importante per due motivi ; 

1. ° perchè c’insegna, nelle nostre ricerche relative allo svi- 
luppo dell’ elettricità de’ conduttori di seconda classe, a non li- 
mitarci al tentativo di un solo elemento : se un solo non mo- 
ve il galvanametro , parecchi possono produrre l’ effetto deside- 
rato. 

2. ° Percliè non combina colla legge del Prof Marianini die 
nelle pile un solo elemento produce l’effetto elettro-maractìco di 
tutti gli altri. Egli è vero nel caso di queste pile le corren- 
ti idro-elettriche sono di prima classe ; ma neimneno per questo 
io penso eh’ esista una legge particolare per quelle di seconda. 
Io mi sono assicurato che in tutti i casi l’ effetto elcttro-ma^e- 

' tico cresce col numero degli elementi, quando la forza indivi- 
duale di questi elementi e debolissima. Sarà dunque della bella 
legge di Marianini come di tante altre egualmente utili; sarà una 
legge d’ approssimazione , fisicamente esatta dentro i limiti delle 
Gorrenli ordinane . 
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Correnti in caso di semplici combinazioni 
e decomposizioni chimiche. 

niempio due bicchierini che chiamerb A e B , con una solii- 
■ zionc di nitro ; ed immergo in essi le estremità del mio gulvano- 
nictro, le ipiali consistono in due laminette di platino. Prendo 
un terzo vaso e ci verso dentro un po’ d’acido nitrico. Preparo 
quindi le coiminicazioni con due archi d’ amniianto o di cotone 
imbevuti nella stessa soluzione dei vasi A, B. Con uno di questi 
archi stabilisco la comunicazione fra la tazza dell’acido nitrico, e 
la soluzione d’uno dei due bicchierini, quello per esempio con- 
trassegnato dalla lettera A. Tengo il secondo arco in mano dopo 
d’avere avvolto ad una delle sue estremità un bastoncino di po- 
tassa caustica, che rendo prima conduttrice umettandola legger- 
mente colla soluzione dei recipienti A, B. Porto inline l'alcali a 
contatto dell’acido nitrico, all’atto stesso in cui immergo dentro 
il l•i<-cllierirIo B l’altra estreniitii dell’arco di comunicazione. Co- 
mincia subito l’azione chimica, e l’ago del mio moltiplicatore si • 
tr.isporta, nel suo primo movimento, al di là di 40 o 50 gradi, 
indicando la prcs<'nza d’ una corrente che va , nel liquido con- 
duttore, dall’alcali all’acido. Invertendo gli archi (fi comuni- 
cazione, s’ inverte pure la deviazione; prova ben sicura (die la 
corrente in giro è dovuta all’ azione delle due sostanze , acido 
ed alcali. Ho cura, prima e dopo dell’esperimento, d’assicu- 
rarnii dell’ omogeneità delle lamine di platino attaccate all’estre- 
mità del galvanometro; e soglio, per maggiore sicurezza, aggiun- 
gere al circuito due altri bicchierini A’, B’ per tulFare dentro 
di questi gli archi di comunicazione. Le laminette di platino im- 
merse ne’ due primi bicchierini A, B vengono cosi interamente 

f arantite da ogni sorte d’alterazione per parte dell'alcali e dei- 
acido esperimentati a così grande distanza da esse. Ad ogni (V 
ventosi ha sempre nell’inversione delle comunicazioni una pro- 
va diretta per verificare il risultato. 

La potassa caustica mi ha dato, come ho già detto, de{ 
movimenti di So.”; carbonata produce un minor cITctto, ma tale 
perù da spingere 1’ ago dai f 5 ai 20.» La soda carbonata prcKluce 
delle deviazioni d’ un’ ampiezza consimile: cosi pure la calce ot^- 
dinarìa. 

In (]ueste osservazioni, le sostanze alcaline e terrose erano 
allo stato solido: dìsciolte produexino un effetto molto più de- 
bole , e ciò che è assai singolare, un effetto che è sovente inverso 
di quel che producono in ìstato di solidità. Quest’inversione tni 
è sembrata costante coll’acqua di calce; risultamento inaspet- 
tato, che stiubato in tutte le sue parti condurrà forse ad una 
conseguenza non troppo favorevole allo spirito delle dottrine 
elettro-chimiche . 
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Ho MpmtO con qualche dettaglio questi prìini risultati ot- 
tenuti colla dissoluzione di sai nitro dentro le tazze in cui pe- 
scano le estremità di platino del galvanometro, perchè questo è 
appunto il caso, su cui verte la questione principale ira Bec- 
querel e Davy . Quest’ ultimo non ottenne in quella disposizione 
alcun segno di corrente; e Becquerel ascrive questa nullità 
d’ effetti alla circostanza particolare d' avere il Davy impiegato 
una dissoluzione di sai neutro per compiere le comunicazioni. 
Immergendo invece le estremità ai platino del galvanometro den- 
tro dell’acido nitrico o solforico, si hanno, assicura il fìsico fran- 
cese, delle deviazioni che vanno dai 6 ai I5.° {Ann. de Chim. 
et Phys. Tom. XXXV pag. 123). Io ho fatta più volte questa 
sostituzione ma senza guadagnare gran cosa nell’ ingrandimento 
degli effetti . L’ esperienza mi ha anzi insegnato d’ evitare l’ im- 
piego degli acidi forti d’ intorno alle laminette di platino; perchè 
egli è molto più difficile di conservarle omogenee là dentro, che 
in mezzo alle dissoluzioni saline. Dopo tutto questo mi sarà, io 
credo, permesso di pensare che a Davy sieno mancati i segni 
della corrente, non già per avere espcrimentato in circostanze 
poco favorevoli , ma per cagion sola del suo galvanometro non 
abbastanza sensibile per un esperimento di quella delicatezza. 
Dirò io stesso dell’ istrumento di Becquerel ; ma che pensare 
poi de' risultati positivi ottenuti da questo medeùmo fisico in cir- 
costanze presso a poco consimili a quelle de’ risultati negativi? 
Io non ardirò certamente d’ impugnare verun fatto; ma dirò be- 
ne che se nascono de’ dubbj su questo proposito , il solo Bec- 
querel ce li saprà completamente risolvere, quando ci avrà fatto 
conoscere più distintamente la forza del suo galvanometro e le 
circostanze delle ultime sue verificazioni (1). 

Olir acido solforico si hanno degli effetti maggiori che col- 
r acido nitrico Quest’ acido coi carbonati alcalini e terrosi mi 
ha dato delle deviazioni di 15 a 20.*: sono invece di 20 a 23.« 
coir acido solforico . 

L’ idro-clorato di barite e l’ acido solforico hanno prodotto 
una deviazione di 10.° a 15.» 

(l) A proposito di qoFfte verilicttioiii Becquerel eiu le sua esperienu 
dell* ncque ossigenata come una delle prove più incontestabili dello sviluppo delle 
correnti eleitro-chimicbe (>fnn. Tom. XXXV . pag. <23. e 424). lo tal caso non 
delle estremità del galvanometro à gnemila d'un cucefaiaio di platino, Taltrad* 
una spugna di questo steuo metallo . L* acqua ossigenala , nel decomporsi , svi- 
luppa , come si sa, molto calore, il quale riscalda naturalmente più fa spugna , 
suddivisa nelle sue parti , che non fa la massa del cucchiaio. Ora questa differen- 
za di temperatura non basta ella forse a determinare la corrente elettrica indipen- 
dentemente da qualunque altra cagione? Direi quasi che il dubbio si converte ùz 
certesaa dopo d* avere osservato che si eccita una corrente della medesima natu- 
ra , sia col riscaldare una delle due solite lamine di platino attaccate alle estremi- 
tà del galvanometro prima di tuffarle araeodoe nello stesso liquido , sia coll* im- 
mergcrvele prima nel loro stalo naturale per versare poi un po'di liquido riscalda- 
la dal lato ai una di esse. 
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L’ammoniaca cogli acidi solforico e nitrico ha eccitato de’ 
moTimenti di 5.» a iO.» 

L’ acido solforico ed il nitrato di potassa producono iin ef- 
fetto molto considerabile ; in questo caso i ■ movimenti dell’ ago 
sono stati di 20 a 25° In tale esperimento le laininette del gal- 
Tanoniclro erano immerse in una dissoliiiione di sai comune. 

L’acido tartarico ed il carimnato di potassa mi hanno dato 
una pici ola deviazione di 5 ° all’ incirca . 

Questi risultati non sono a tutto rigore comparabili fra lo- 
ro; perchè non sono stati ottenuti in parità di circostanze. Ad 
ogni modo possono servire a dare un’ idea delle combinazioni 
più o meno efficaci . Le sostanze più attive non sono già , in ge- 
nerale, quelle dove l’azione chimica si manifesta nel modo il più 
energico. L’acido solforico agisce, per esempio, in silenzio sopra 
il nitrato di potassa, eppure si eccita in questo caso una cor- 
rente più forte di ^ella che producono i carbonati, coi quali 
r effervescenza è così viva. 

Correnti in caso di semplici dissoluzioni . 

Ho ottenuto queste correnti in diversi cari : ecco i principali . 

{ Solfato di rame 

Sopra solfato di' potassa 
Sopra solfalo di mercurio 

Acido nitrico e nitro . 

Quest’ ultima combinazione produce una corrente molto de- 
bole. In ogni caso le correnti vanno dai sali agli acidi, e pro- 
ducono, in generale, de’ movimenti di IO.* all’ incirca. I salì 
erano cristallizati. 

Correnti in caso di doppie decomposizioni. 

Ho avuto alcuni indizj di queste correnti tanto dalla rana 
come dal galvanoraetro ; ma essi sono debolissimi , e mancano 
spesso per circostanze imprevedute. Non saprei indicare precisa- 
mente i motivi di queste anomalie; ma ermo che derivino, per 
la più parte almeno, dalla terza sostanza che, per conservare 
omogenee le estremità del galvanometro, siamo obbligati d’ intro- 
durre nel circuito, oltre le due che formano il soggetto del- 
l’esperimento. Sorge quindi qualche dubbio sulla legittimità de’ 
risultati, e converrà perdù ricorrere a nuove esperienze prima 
di prestare fiduda ai segni cb’ io ho ottenuti . 

Ecco le combinaz'ioni da me espcrimentate. 
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Acetato di piombo a tolfato di zinco. 

{ Solfato di potassa 
« di magnesia 

« di soda 

Jdroclorato di calce e carbonato di potassa. 

I segni meno equivoci gli ho avuti nel secondo caso dell’ i- 
dro-clorato di haritu coi solfati. I solfati erano disciolti, e Ildro- 
clorato in istato solido quando la corrente era più inarcata. La 
sua direzione era dall' idro-clorato al solfato ; ma qui nasce un 
altro dubbio ; giacché quando uno de’ sali non è disciolto , può 
sempre sospettarsi che l' effetto elettro-dinamico si associ piutto- 
sto all’ atto della dissoluzione che alla circostanza dello scambio 
delle basi. 


Correnti termo-idro-elettriche. 

.Dopo d’avere verificata l’esistenza delle correnti ne’ casi or 
ora mentovati, non resta, a quel che mi pare, da ottenere che 
un qualche indizio delle correnti termo-idro-elettriche , inten- 
dendo d’applicare questo nome alle correnti eccitate sui condut- 
tori di seconda classe col mezzo del semplice calore , appunto 
come si fa ne’ circuiti interamente metallici del Dott. Seebek. Ilo 
fatto diversi tentativi per ottenere quest’ultiraa 8|iecie di corren- 
te; ma non mi si sono finora presentati che dei risultati equi- 
voci. M’occuperò di nuovo di questa ricerca, che io reputo della 
più alta imjiortanza, perchè parmi che da essa dipenda la solu- 
zione d’uno de' più gran problemi della fisica terrestre. Alludo 
al magnetismo terrestre, pel quale, come si sa, è necessario di 
stabilire un fatto solo, l’esistenza cioè di correnti elettriche di- 
rette dall’oriente in occidente, secondo il giro apparente del sole. 
Infatti se l’azione del solo calore, applicata discgualmente alle 

E arti d’un circuito composto tutto di conduttori di seconda classe, 
astasse ad eccitare una corrente diretta dalle parti calde alle fred- 
de, il fisico sarebbe autorizzato a servirsi di questo fatto per ri- 
solvere quel gran problema, dicendo che la terra non è altro se 
non che un gran circuito tcrmo-idro-elettrico mantenuto in con- 
tinua azione dal sole, il quale riscaldando prima le regioni orien- 
tali delle occidentali fa si che le prime parti abbiano sempre a 
conàderarsi come le ^iù calde rispetto alle seconde. L’ applica- 
zione, come si vede, e troppo interessante per non impegnarci a 
stabilirla sopra una base che non lasci nulla da desiderare. 

Seggiu li 3 Novembre 1827 . 
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NOTA 


Ho ottenuto questa mattina, sopra de’bastom^ini (l’argilla , 
de’ segni distinti delle correnti termo idro-eh'ltriche. Esse vanno, 
com'io presumeva dal caldo al freddo. Darò i dettagli di qiurst’ 
esperienza tosto che l’avrò ripetuta c variata ne’ debiti modi. Se 
si riesce, come spero, di fissare solidamente questo risultato non 
si tarderò forse molto a dimostrare che le diverse specie di cor- 
renti sono tutte della medesima natura , vale a dire termo-elet- 
triche. 

Reggio 9. Novemlre 1827. 
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Preparo le comunica^ni col galvanometro al ino<lo usita- 
to , Tale a dire coll’ immergere le sue estremità di platino den- 
tro due tazze A , B piene d’ una dissoluzione salina , per esempio 
di nitro o sai comune. Per più comodo e sicurezza aggiungo al 
circuito due altre tazze A’ , B' ; la prima dal lato di A , e la 
seconda dal lato di B: sono aneli’ esse piene dello stesso liquido 
conduttore, e comunicano, A’ con A , e B’ con B, mediante due 
archi d’ ammianto o di cotone inzuppati nella medesima loro 
soluzione. Prendo in seguito della pasta d’argilla (l’ordinaria 
de’ vasellai ), e ne formo varj bastoncini o cannette della lun- 
ghezza di 2 in 3 pollici, e del diametro di tre o quattro linee. 

L’ esperimento si eseguisce con due di questi cilindri , i quali 
sebbene sieno pastosi, pure conservano, quanto basta, la loro 
forma per le operazioni che seguono. S'avvolge d'intorno ad 
una delle estremità di ciascuno de’due bastoncini un cordonetto 
di cotone inzuppato nella soluzione delle tazze di comunicazione, 
e poi delle due estremità libere se ne riduce una in forma di 
punta , che si riscalda in appresso sopra la fiamma d’ una lam- 
pada sintanto che si asciughi alcun poco ed acquisti un certo 
grado di consistenza. Si porta in fine questa punta cos'i riscal- 
data contro l’estremità fredda dell’altro bastoncino, e vi si spin- 

f e dentro qualche poco per aumentare i punti di contatto: nel- • 
istesso tempo ù tuffano, dentro le tazze A’,B’, i cordoncini 
avvolti prima all’estremità dei due bastoncini. Cosi si compie il 
circuito, e l’indice del mio galvanometro indica, con un mo- 
vimento di 3 a 10.° la presenza d’ una corrente che va dalla 
parte calda alla fredda. 

L’ esperimento riesce con qualunque sorta d’ argille. Ho 
provato alcune altre sostanze terrose, come la calce, la barite, 
il gesso ec. ; ma non mi è riuscito d’ ottenere con esse alcun ef- 
fetto distinto. Ho motivo di credere che ciò derivi da difetto di 
Oondiu ibilità. L’argilla s’imbeve di molt' acqua e la conserva 
tenacemente ; le altre terre ne suechiano di meno, c 1’ abbando- 
nano f.icilmcnle all’atto del riscaldamento, perdendo con ciò la 
facoltà di condurre le correnti elettriche. 

1 bastoncini d’ argilla producono il fenomeno anche seccati 
prima, ed inumiditi dopo alla semplice loro superficie. In tal 
Nobili 1 1 
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caso r efletto è più debole ma non equivoco . Egli è cosi cbe ho 
avuti i primi segni distinti delle correnti termo-idro-clettricUe . 

Ho verificato il fatto sul nervo della rana, conrormemente 
al metodo che indicai nell' articolo precedente (pagina 73.) Per 
verità questa stagione non è la più propria per esperinientarc 
sulle rane, rese dal freddo poco sensibili all’azione dell’elet- 
tricità. Con tutto ciò qualcuna delle meno intorpidite mi ha' 
dato segno della corrente di cui si tratta . 

Gl’ indizj più inarcati si hanno al momento in cui la punta 
riscaldata penetra dentro la parte fredda. Qualche volta i mo- 
vimenti del galvanometro superano anche i 10.*. Distruggendo i 
contatti e rinnovandoli di quando in i^uando si ha occasione 
d’ osservare clic la corrente s' indebolisce si a misura che scema 
il calore, ma eh’ essa dà tuttavia indizio di se quando l’argilla 
è giunta al grado d’un leggierissimo tepore. Abbiamo già notato 
altrove il servilo, che si era in diritto d’ attendere dalla sco- 
perta delle correnti termo-idro-elettriche . Ma ora l’osservazione 
diretta che basta ad eccitarle, nell’argilla inum'uhta, un calore 
moderatissimo, rende completa l’analogia di questo piccolo ri- 
sultato col grande del magnetismo terrestre. L'argilla è dissemi- 
nata in gran copia da per tutto : dovunque , essa è più o meno 
umida, ed il sole, col riscaldarla prima nelle regioni orientali 
cbe nelle occidentali, trasforma quella gran massa in un circuito 
termo-elettrico dove la corrente va dall’est all’ orest; come ap- 
punto richiede l’interpretazione di quel gran fenomeno. 

Il fatto delle nuore correnti non si limita nelle sue appli- 
cazioni, al magnetismo terrestre. Vedremo forse in grazia sua, 
riunirsi sotto un solo punto di vista le correnti elettriche, di- 
stinte sin ora in più specie. Ma questo è un soggetto che inerita 
d’essere sviluppato, e noi lo riserbiarao per un articolo a parte 
che comunicheremo quanto prima. 

Heggio 23 Natfemire <827. 
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La scienza conta dlfierenti specie di correnti elettriche; ma 
per lo scopo che abbiamo in vista, noi dubbiamo cominciare 
dallo stabilire, a loro riguardo, una sola distinzione. Nelle cor- 
renti che conosciamo o vi è azion chimica o non vi è ; chiame- 
remo quest’ ultime correnti senza azion chimica , chiameremo 
l’altie, correnti con azion chimica, senza imbarazzarci per ora 
di sapei'e quale influenza questa medesima azione eserciti nel fe- 
nomeno. La divisione abbraccia tutte le correnti: appartengono 
alla prima specie le correnti termo-elettriche del D. Seebek ec- 
citate sopra circuiti interamente metallici, e 1’ altre della stessa 
natura eh’ io ho , per il primo , ottenute sui conduttori di secon- 
da classe. La seconda specie comprende poi tutte le correnti 
voltaiche , qualunque sia la natura del conduttore umido che le 
eccita . Le cosi dette correnti elettro-chimiche , che si sviluppano 
all’ atto in cui un acido agisce sopra d' un alcali , appartengono 
alla medesima specie, ma che meritino o no un tal nome, è 
questione che rimarrà sciolta in seguito . Non si tratta in questo 
corto preambolo d’entrare nello spirito d’ alcun sistema: vuoisi 
unicamente stabilire una distinzione che regga in ogni caso, c 
che ci ajuli a sviluppare con un cert’ ordine il nostro soggetto. 

ARTICOLO I." 

Correnti senza azion chimica. 

In queste correnti la forza elettro-motrice consiste eviden- 
temente nel calore, motivo per cui si distinsero col nome di 
termo-elettriche-, esae si verificano in quattro casi dilTerenti. 

I.« CASO 

Circuiti d’ un solo metallo. 

Il (ilo de’ nostri galvanometri ordinar] è di rame , e si sa 
come su questo filo si ecciti la più semplice delie correnti termo- 
elettriche. Si arroventa una delle estremità di quel filo alla fiam- 
ma d’ una lampada: indi si tocca bruscamente questo capo così 
rovente coll’altro non riscaldato, e l’ago dcU’istrumento indì- 
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ca, cnl suo moTÌmcnto, nna corrente che va dalla parte riscal- 
data alla fredda. 

Attaccando alle cstremìtlt del galvanometro due fili d' un 
altro iiictallo, ed operando su <jue.sti prolungamenti, come sul 
rame, si hanno de’ risultati egualmente decisivi, quantunque il 
circuito si trovi in allora composto di due mi'talli dillVrenti . 
l’oslo infatti che le porzioni del filo aggiunto all’ c.stremità del 
galvanometro sicno di una certa lunghezza , hen si vede che 
r cflfìcacia del calore non si estende al filo dell’ istriimento, il 
quale , esercitando in tal caso le sole funzioni di conduttoi'e, non 
serve ad altro che a compiere il circuito. Mi sono assicurato 
con un tal mezzo die il bismuto, il platino, l’oro, I’ argento, 
il |iioinbo e lo stagno si comportano come il rame, ileterminan- 
dosi in essi una corrente che va dall' estremità risialdata alla 
fredda. L’efietto varia per altro d’intensità da un metallo al- 
l’altro: nel piombo e nello stagno è molto più debole che in 
tutti gli altri. 

Lo zinco, il ferro, e l’antimonio proilucono il fenomeno 
inverso, una corrente cioè che va tlalla parte fredda alla riscal- 
data. Giova quindi distinguere i metalli in due classi, secondo 
il senso della corrente eh’ essi nietlono in giro quando sono ri- 
scaldati. Scegliendo all’ uopo le solite denominazioni di positivo 
e negatiiK), diremo termo-elettrici positivi i sette primi metalli 
dove la corrente va dal caldo al freddo , e termo-elettrici nega- 
tivi gli ultimi tre dove la corrente va dal frcd<lo al caldo. 

Non saprei dedurre dalle mie esperienze 1’ ordine preciso , 
secondo cui vanno disposti i metalli ris|>etto al grado delle loro 
proprietà termo-elettriche. M. Yelin li dispone come segue: i 
segni piu o meno che accompagnano ciascun metallo, non si 
trovano nella scala di quel fisico ; ve li ho aggiunti io perche 
non si perda di vista la distinzione dei metalli termo-elettrici in 
positivi e negativi. 

ScALS TESHO-ELETTBICJl DI M. YeLIK. 


Bismuto . . . 

. . . -l- 

Antimonio. . 


Zinco 


Argento . . . 


Platino. . . . 

. . . -1- 

Rame 

. . . 4- 

Ottone .... 

. . . +• 

Oro 


Stagno .... 

. . . 4- 

Piombo . . . 

. . . 4- 


Non ho nulla da dire contro dì questa scala, la quale sarà 
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forse esattissima dentro rerli limiti di temperatura (t): non mi 
niurariglierei per altro che avesse in seguito a soQrire qualche 
alterazione nella sua parte centrale. Alle estremiti, gli effetti 
cosi distinti da potere assicurare che le proprietà termo-elettriche 
SUDO ( iiidipendenlcniente dal s<‘gno) al massimo grado nel bi- 
smuto e nell' antimonio , ed al minimo nel piombo c nello stagno. 

Ma checché sia di questo grado ne’ metalii intennedj , certo 
è che la corrente termo-elettrica è, in ciascun circuito, tanto 
più intensa quanto maggiore è il salto di temperatura fra le 
parti riscaldate e le fredde. Ma dove potremmo noi presumere 
di ritrovare il massimo di questi salti? Sul metallo forse che fosse 
a un tcm|)o stesso e il più infusibile ed il meno conduttore del 
calorico. Già si sa che queste due proprietà non Tanno di pari 
passo; ed è ben evidente che dove si combinassero al più alto 
grado, ivi per appunto potrebbe introdursi il masòmo sbilancio 
di temperatura fra le parti attigue dello stesso circuito. Che se 
si conoscesse in numeri il grado preciso di conducibilità e d’ in- 
fusibilità che appartiene a ciascun metallo, non si andrebbe forse 
molto lontani dal vero a calcolare il termo-elettricismo in capo- 
ne composta dalla diretta dell’ infusibilità e dall’ inyersa della 
conducibilità . 


li.” CASO 

Circuiti di più metalli. 

n bismuto è il metallo termo-elettrico il più positivo , l’ an- 
timonio il più negativo. Posto dunque che questi due metalli 
entrino in un circuito e che nel riscaldarli in una delle loro 
giunture, 1’ uno non servisse che a condurre la corrente propria 
dell’altro, s’ avrebbe in quella combinazione la coppia termo- 
elettrica più efficace. Cosi e difatti, come ben sanno i fisid. Que- 
sta legge, che può dirsi di reciproca conducibilità, si verifica 
in molti altri casi ; ma in alcuni altri sembra modificata da qual- 
ch’ altra condizione. Se la suddetta legge fosse la sola che in- 
fluisse sulla direzione ed intensità delle correnti de’ circuiti com- 
posti di più metalli, esisterebbe una corrispondenza esatta fra 
i due ordini che seguono. 

(I) BUI. Unir. Tom. XXXIV. psg. 25C. 
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II. 

Bismuto .... 4- 

Bismuto 

Argento ....+- 

Platino 

Platino 4- 

Pininlto 

fìaitie 

Stagno 

Oro 4 - 

Oro 

Stagno 4 - 

Argento 

Piombo -i- 

Rame 

Zinco — 

Zinco 

Ferro — 

Ferro 

Antimonio. . . — 

Antimonio 


n primo ordino si è quello di M. Yelin , avuto riguardo al 
segno delle correnti. Vi ho aggiunto il ferro e tolto rottone per 
avere gli stessi metalli nelle due colonne. La prima colonna ci 
diif che il bismuto è più termo-elettrico dell’argento, che l'ar- 
gento lo è più del platino, ec. ec. 11 seconilo oniine tratto da 
un bel lavoro di M. Becquerel, indica la direzione che pren- 
dono le coiTenti nelle diverse coppie {ij. li bismuto la dirige 
verso il platino, il platino verso il piombo, il piombo verso lo 
stagno ec. ec. . . . 

Le due scale corrispondono esattamente sul principio, sul 
mezzo, e sul fine. Questa corri.qiondenza non saprebbe essei-e 
fortuita: essa si spiega colla legge della reciproca conducibilità. 
Ma il piombo c lo stagno sono sicuramente al loro posto nella 
scala di M. Yelin, e secondo quella legge dovrebbero trovarsi 
nella scala di M. Becquerel subito al disopra dello zinco. Si tro- 
vano invece mollo più alto: il che prova eh’ essi esercitano un’ 
altra inlliienza oltre quella della reciproca conducibilità. Non ci 
sarà diffidic di prevedere la natura di questa nuova condizione 
quando saremo giunti alla fine della nostra analisi; ma sin d’ora 
ci sarà permesso di supporla tutta calorifica, dipendente, per 
esempio, dal modo con cui si distribuirà il calore sulla giuntura 
de’ due metalli eten>gcnei: distribuzione che soIlVìrà pure un’al- 
terazione per ciò solo che manca l’omogeneità delle parti nel luo- 
go del riscaldamento. 

K qui cade in acconcio di rìferire un’altra specie d’anomalia 
che fu già notata da IM. Becquerel, e ch’io ho avuto campo di 
verificare più volte nel corso delle mie es|iericnie. Col rame ed 
il ferro si forma un elemento termo-elettrico, in cui la corrente 
va dal rame al ferro, sinché il calore applicato ad una delle loro 
giunture non oltrepa.ssa un certo grado. Sotto l’azione d’ una 
temperatura più elevata la corrente s’ inverte, dirigendosi dal 
ferro al rame. 

(l) ^tm. de Chini, et Phyt. Toro. XXXi. (sn. 1826.) p»g. 387. 
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La Ipfffje colla quale si propaga il calore sopra d’una Terga, 
risi:ald: tn da un capo , è prossininmente rappresentata da una 
logaritmica. Ma chi sa quali e quante sono le rariazioni che 
subisce questa curva nelle temperature molto elevate, e chi sa 
sino a qual segno crescono le complicazioni sull’ unione di due 
metalli difleronti ? Si dee senza dubbio tener conto di tutti gli 
accidenti che si presentano nella classe delle correnti termo-elet- 
triche; ma per discuterli con cognizione di causa, e farsi caso 
delle anomalie bisognerà attendere che la scienza faccia de’ pro- 
gressi da un altro lato. Alludiamo manifestamente alla legge 
colla quale si propaga il calore dentro alle viscere de’ corpi ; 
legge troppo imperfettamente conosciuta per lusingarsi d’ attac- 
care, con qualche speranza di successo, un genere di quistioni 
che sembrano dipendere immediatamente da essa. 

IIL* CASO 
Cireuili umidi . 

Quando ù portano a contatto le estremità di due cilindri 
d’argilla, dopo d' averne riscaldato uno, si determina una cor- 
rente che va dall’ estremità riscaldata alla fredda all' allo in cui 
si compie con essi il circuito del galvanomctro . Le precauzioni 
che si usano in quest' esperimento non lasciano dubbio sull’ ori- 
gine della corrente: essa deriva dalle parti dell’argilla diversa- 
mente riscaldate; nè il filo del galvanometro , e l’ altre appendici 
eh’ entrano nel circuito , esercitano altro uffizio che quello di 
conduttori. L’esperimento riesce infatti anche sul nervo della 
rana, nel qual caso resta escluso dal circuito qualunque sorta di 
metallo . 

Ne’ circuiti metallici la corrente termo-elettrica ora va dalla 
parte calda alia fredda, ed ora dal lato opposto . Questa diOcren- 
za non sembra sussistere sui conduttori umidi. Si bagnino infatti 
i bastoncini d’ argilla con varie sorta di soluzioni saline ed aci- 
de, e si troverà in ogni caso che la corrente segue la direzione 
che si accennò sin da principio, dal caldo cioè al freddo. 

IV.* CASO 
Circuiti misti . 

Supponiamo d’avere attaccate all’estremità del filo del gal- 
vanometro due laminette di platino. Mettiamole dentro una tazza 
vuota ad una certa distanza 1’ una dall' altra , e poi versiamo 
sopra ciascheduna d’esse un getto d’acqua, che sia bollente da 
un lato e freddo dall’ altro. Dal movimento dell’ indice del gal- 
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Tanometro rcdrcmo che ti determina in tal caso una corrente che 
va dal lato dell’acqua calda alla fredda. 

Si ottiene lo gtesso cSetto in un'altra maniera. Si riempie 
la tazza d’acqua fredda, e poi vi si ininirrg^onu dentro le clue 
laminette di platino dono d’averne riscaldata una dentro dell’ac- 
qua bollente. In amendiie i modi la corrente dura pochissimo, e 
non lascia alcuna traccia di se sopra le due lamine, le quali si 
trovano dopo il fatto così omogenee come prima. Questa circo- 
starza sembra escludere qualunque siasi concorso d’azion chimica 
fra le lamine ed il lìquido conduttore ; giacché sotto quest’azione, 
le lamine perdono sempre più o meno della primitiva omogeneità, 
e divengono elettro-motrici (I). 

Questa considerazione aggiunta alla marcia del fenomeno 
che nasce col calore e svanisce con esso , sembra tale da lasciare 
pochi dubhj sulla natura termo-elettrica della corrente. Ma si può 
nene mettere in questione il lungo dove il calore agisce come 
forza elettro-motrice; giacché il circuito viene a comporsi di 
quattro elementi diversi, 

1. » Platino caldo. 

2. * Acqua calda. 

3. * Acqua fredda. 

4. » Fiatino freddo. 


Prendendo per altro di mira resperimento più semplice, qua- 
le si è quello di riscaldare una delle lamine prima di tuffarle 
amendue nell’acqua fredda, si vede che il maggior salto di tem- 
peratura viene a cadere fra la lamina calda c lo strato d' acqua 
in cui s’immerge; onde per la natura stessa delle correnti termo- 
elettriche dovrà presumersi che la corrente prenda |e mosse da 
questo luogo piuttosto che da qualunque.si.isi altro. E questa nel 
momento l’opinione più probabile: la vedi-emo forse u-escere di 
valore in seguito. 


(t)I fili di platÌDO attaccati al gatvanomctro non cosi tosto hanno servito, 
dentro ad un liquido, a compiere il circuito d’ mia corrente, ch’easi luanircstano 
la proprietà d’eccitariie un'altra contraria a quella die paasò per eaai uu monicis- 
lo prima, lo aveva esternato au questo l'enomenu un' upinione , a cui era per ri- 
nnnaiarc quando vidi in un articuUi di Dc-La Rive clic quella proprietà non ai li- 
mitava , aui conduttori metallici, alle puraioni di' erano state immerse nel liqui- 
do (/tid/. {//tir. Tom. XX.KV pag. 9t). La c.vgione del fenomeno consisteva, ae- 
condo me, in un eterogeneità prodotta dai veli elettro. cilimici che nella decompo- 
sizione del liquido ai attarcaiin in un rondo viailiile od tnvisiliile alle porzioni che 
vi rri no atale immerse imbibi, l/nh'. Tom. XXXIV pag. 207). Ho cercato di ve- 
rilicare 1* oaaervaziooc di M. De-La Kìve, ma quando ho condotto eoo utia cer- 
ta cura r eaperinieiito , non mi à mai riuacitn di aver indizio di quella proprietà 
fuoii delle porzioni immerse . Non avrei niotivo di diililtare ili questo risuflato ; 
ma la fiducia che inspirano i lavori di M. l)e-La Rive , è tale che aospendo per il 
momento ogni giudizio : aspetterei thè T illustre litico dì Gioevra ai didiiavi uuo- 
vauicnU au quealu patliculare. 


Digitized by Goot^c 


80 


ARTICOLO fi.. 

Correnti con azion chimica. 

Ne’ circuiti di questa specie entra sempre un qualche con- 
duttor umido, d’ onde trassero il nome d' idro-clcttiici. Dicoiisi 
poi di )>rima o seconda classe secondo che contengono o non 
contengono conduttori metallici. Noi abbiamo un’altra volta 
fatto uso dì queste denominaùoni : continueremo a servircene 
anche nel presente scritto. 

Correnti idro-elettriche di prima classe. 

È ormai ben provato qual è la comlir.ione esscn/.iale all’ eo- 
cilaniento di queste correnti; bisogna che il liquido conduttore 
agisca chimicamente sopra una almeno delle due parti mctalii- 
cne con cui è in corounieaxione . L’ intcnsiti degli eflelti cresce 
poi a misura ebe 1’ uno de’ due metalli è più attaccato dell’ al- 
tro. Nè il principio voltaico dell’ eterogeneità de’ metalli figura 
in questa classe ai fenomeni , se non in quanto si es|iongono così 
all’ azion chimica dello stesso liquido due metalli che ne sono 
diversamente attaccati. È questo un fatto che sembra ora dimo- 
strato all’ ultima evidenza , ad onta dell’ immenso rispetto che si 
dee alle opinioni contrarie dell’ inventore della pila. 

Tutte le esperienze concorrono a dimostrare un’altra verità t 
ed è che la corrente eccitata in virtù di quella diversa azion 
chimica si dirige, nel lìquido conduttore, dal metallo più at- 
taccato al meno attaccato, qualunque sia d’altronde la natura 
dell’uno e dell’altro. Questa legge non ammette eccezioni, o 
se ne ammette qualcuna , non cessa perciò di costituire un 
principio generale, coH’ajuto del quale si spiegano tutte o poco 
meno che tutte le anomalie. Molti fisici hanno coi loro lavori 
concorso a questo grande risultato: citerò per il primo Davy, 
indi ì Sigg. Avogadro, Micbelotti, Oersted, Becquerel, Yelin, 
De La Rive ec. ec. 

Pissata in un modo cosi positivo la necessità dell' azion chi- 
mica nello sviluppo delle correnti voltaiche resta ora da vedere 
quali sieno le vere funzioni di quella medesima azione. Qui si 
possono fare due supposizioni; l’ima che nell’ azion chimica si 
sprigioni r elettricità che si mette poscia in giro sul circuito; 
r altra che I’ azion chimica sia necessaria per ciò solo che induce 
uno sbil.incio di temperatura analogo a quello da cui prendono 
le mosse le correnti termo-elettriche degli ultimi due casi del- 
l’articolo precedente. Già sappiamo che in questi due casi le 
correnti vanno dal caldo al freddo ; e tale è per appunto la di- 
rezione che tengono le correnti di cui ora parhamo, giacché la 
Nobili 1 2 
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parte più attaccata dai liquidi conduttori i sempre quella dorè 
si svolge più calore. L’idea è seducente; ma ia differenza di 
temperatura che si determina sopra due metalli diversamente 
attaccati dallo stesso liquido, salirà dessa a un grado abbastanza 
elevato da creilcria capace di dar moto alle correnti più forti 
che si conoscano? l'icco un esperimento istituito all’oggetto di 
rispondere a questa interrogazione, la quale diviene nel momento 
della più alta importanza. 

ZZ, RII (Tav. II fig. 19) sono due laminefte , l’ una di 
zinco e l'altra di rame, raddoppiate in modo da lasciare nel 
loro mezzo un vuoto z’, r' di forma cilindrica . Le due lastre 
comunicano con due fili Z’, R’ alle estremitii d' un galvanometro , 
e sono tutt’ all’ intorno chiuse con un mastice aflìne d' inqiedire 
ch'entri fra loro l’acqua acidula in cui hanno da pescare. Riem- 
pio le due cavità i’, r’ con un po' di mercurio, e v’immergo 
dentro due pìccoli termometri destinati allo scandaglio della tem- 
peratura a cui s’eleveranno le due lamine quando faran parte 
cl’ un circuito voltaico. Fisso poi in posizione verticale le due 
lamine ZZ, RR sopra il fondo d’ una tazza, entro la quale verso 
finalmente dell’acqua acìdula per compiere il circuito. L’ espe- 
rienza comincia all’atto di questo versamento, ch'effettuo uni- 
camente dopo d’ avere verificata la temperatura dei tre elementi 
zinco, rame, ed acido, la quale dehb’ essere la medesima al 
principio dell’ esperimento . 1 due termometri s, r servono ad in- 
dicare la temperatura delle lamine ; se ne impiega un terzo u. 
per riconoscere quella del conduttor umido. I risultati che ho 
ottenuti su questo piccolo apparecchio, sono registrati per mag- 
giore chiarezza nel quadro che segue . 
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1 TEMPO 

TERMOMETRO 

O 

es 

f- 

delle 

OSSERVAZIONI 

Z 

(zioco) 

u 

(umido) 

r 

(rame) 

O 

r. 

< 

s 

c 

Sul principio 

11” 

11” 

11. 

69” 


2 minuti 


13 

Il 

a 

63 


^ 4 

18 i 

a 

17 

13 

61 - 
a 


6 

IO 

o 

19 

15 

61 


8 

22 - 

21 

16 - 
a 

61 


10 

23 i 

22 

18 

61 

Dopo \ 

12 

24-: 

23 I 

a 

19 

61 


14 


2^-5 

20 

61 


16 

25 

25 

20 

61 


18 

25 

25 

20 

61 


20 

24 i 

a 

25 

20 

60 


22 

24 

24 i 
1 * 

20 

60 


Sul principio dell'esperienza i termometri dello zinco, umi- 
do e rame segnavano tutti e tre la stessa temperatura di 1 1 In 

2 uel punto r ago del galvanomctro saltò bruscamente, come 
'ordinario, al di là dei 90.*: il risultato dei 69.' segnato nella 
tavola fu preso a stima, dimezzando l'ampiezza delle successive 
sue oscillazioni . Le altre deviazioni furono osservate ad ago tran- 
quillo. Esse provano che a riserva dei primi minuti la corrente 
si sostenne all’ istesso grado d’ intensità per tutto il tempo che 
durò l’esperimento. Non si valuta il calo delle due ultime os- 
servazioni perchè la corrosione dello zinco era in allora inoltrata 
al segno che il mercurio della cavità z’ cominciava a trapelare. 
La marcia dei termopietri è abbastanza regolare per con- 
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chiudere; l.» che lo zinco si mantiene sempre ad un grado più 
elevato di temperatura del rame; 2." che il calore dell’ acqua re- 
sta in sulle prime al disotto di quello dello zinco, ma che alla 
fìnc lo raggiunge; 3.* che da questo punto in poi la tem|>eratiii'a 
è stazionaria ne’ tre termometri. Nel nostro caso quest' elTct t o 
ebbe luogo verso il quindicesimo minuto. In allora la differenza 
di tcmpcr.ilur.i fra lo zinco ed il rame ascendeva a 5.° 

(tue.sia differenza non è a dir vero gran cosa, e per se stessa 
non sarebbe al certo capace di effetti elettro-dinamici d’ una 
certa energia; ma da quella piccola differenza dì 5." al vero sbi- 
lancio di calore da cui essa deriva, vi ha un salto immenso . 
Tutto il calore che si diffonde per le varie parti del circuito 
deriva dall’ azion chimica che l’acido esercita sullo zinco; c|>- 
piirc quest’azione è continuamente concentrata sopra una sola 
superficie, quella dello zinco che tocca l’acqua acidula. Da un 
^olo strato emana dunque tutto il calore che si spande all’ in- 
corno ; e se si hanno di lui segni così distinti sui termometri delle 
tre parti del circuito ad onta di quello che si disperde per l’ aria, 
per la tazza dell’apparecchio, cc ,, si può con tutta la ragione 
argomentare che ùa intensissimo in quello spazio così ristretto. 
]*er aver un’idea esatta d’una tale intensità bisognerebbe poss<‘- 
derc dei termometri molecolari, tali cioè da misurare il calure 
che si sviluppa sulle molecole dello zinco all’atto in cui vengono 
attaccate dall’acido. Manca attualmente alla scienza un tale istrii- 
mcnto, e forse le mancherà per sempre; ma nemmeno per que- 
sto scema in noi la convinzione che sullo zinco, si sprigioni un 
calore straordinario a misura' cb’esso è attaccato dall’acido, la 
somma, diremo noi, di tutti gli strati del circuito uno solo è ve- 
ramente caldissimo, quello dello zinco in preda all’ azion chi- 
mica: gli altri strati si riscaldano tutti a questa sorgente di ca- 
lore in ragione della loro vicinanza e conducibilità, ma siccome 
quel centro di calore è angustissimo, così ne tocca a ciascuno 
una scarsa porzione, sebbene parta da un luogo dov’ è concen- 
trato ad un grado difficile da concepirsi. 

Non occorre nel momento sviluppare di più quest’idea: 
lascieremo alle osservazioni che seguono, il roeiito di chiarire la 
questione con un altro genere di prove. 

Correnti idro-elettriche di seconda classe. 

Sono tali le correnti che si, eccitano nel contatto de’ condut- 
tori umidi . Le più marcate hanno luogo fra le sostanze aciile e 
le alcaline, dove I' azion chimica è vivissima; ma ve ne ha delle 
molto distinte anche dove quell’azione è debolissima. Prova ne 
sia la corrente che si eccita fra il nitro e l’ acido solforico . In 
parecchie dissoluzioni succede altrettanto: coll'acqua per esempio 
e l' acido solforico ti ha una corrente più forte che in molti casi 
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della più »ÌTa etTerreacenza. All’ atto delle doppie coiaposiriooì 
o non vi ba sviluppo di correnti, o queste oorrenli sono debo- 
lissime . 

Ecco dunque una classe di fatti dove le correnti eccitate 
non sono più in ragione dcU’azion chimica come lo sono nel caso 
de' circuiti ordinar). Per iscoprire la natura della loro forza elet- 
tro-motrice osserviamo più da vicino 1’ effetto d’ un acido e d’un 
alcali, e troveremo eh’ essi jiroducono, nel mio galvaiiometro , 
un movimento d' una cinquantina di gradi se 1’ alcali è allo stalo 
solido, e di 5 a i0.° solamente se l’alcali è disciolto. Non basta: 
queste ultime deviazioni sono sovente inverse delle prime. Notai 
eiìi a questo ])ro]>osito ciò che accade costantemente coll' acqua 
di calce. Un bastoncino di questa terra messo a contatto col- 
r acido nitrico svolge una corrente che va dalla calce all’acido. 
L' acqua di calce ]>roduce al contrario una corrente che va dal- 
1’ acido alla calce (pag. 76.) 

A quest’inversione ora ne aggiungeremo un’altra dello stesso 
genere: L’acqua pura es)>criuientata sull’acido solforico, produ- 
ce una corrente che va dall' acqua all’ acido . Il ghiaccio invece 
produce nell’ istcsso caso una corrente che va dall' acido al ghiac- 
cio. Si direbbe qiiaà che qui si rinnova il disordine delle cor- 
renti termo-elettriche del D. Secbek, non sapendo j>iù come re- 
golarsi per dedurre dalla natura delle sostanze il loro effetto 
elettro-dinamico. Ma se si riconoscerà, soggiungeremo subito, 
la forza elettro-motrice in una sola cagione, lo sbilancio del 
calore, sparirà prnbabil niente ogni sorta di confusione. Vi ha 
un princi|iio generale che sembra regolare il corso di tutte le 
correnti idro-elettriche , ed è eh’ esse vanno dalle parti più calde 
alle meno calde. Questa legge riguarda la direzione delle cor- 
renti : per l’ intensità serve io stesso principio che si è ricono- 
sciuto nelle correnti senza azion chimica , vale a dire che gli ef- 
fetti crescono in ragione de’ salti di temperatura introdotti ne’ 
circuiti . 

Cosi si comprende a dirittura come nella combinazione d’un 
acido e d’un alcali si abbia una corrente forte se l'alcali è so- 
lido, e debole se 1’ alcali è disciolto. L’ azion chimica è pure 
egualmente viva in amendue i casi ; ma nello stato solido r al- 
cali si riscalda molto più che non fa quand’ è disciolto. Si vede 
anzi in generale come nel contatto di due liquidi diversi la forza 
elettro-motrice abbia sempre o quasi sempre da riuscire debolis- 
sima , quantunque T azion chimica possa fra loro essere delle più 
gagliarde. Secondo infatti la nuova ipotesi, non basta per pro- 
durre la forza elettro-motrice, di suscitare sopra un circuito uno 
sbilancio di calore: bisogna inoltre che questo sbilancio sia più 
forte da una parte che dall’ altra. Ora all’ uopo di produrre e 
mantenere per un certo tempo una tale diversità non si sapreb- 
be scegliere una coppia meno favorevole di quella di due liqui- 
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di, tanto p«?r la facilità colla quale ti mcacolano insieme, quanto 
per essei-e conduttori del calorico ad un grado presso a poco 
consimile . 

Si comprende egualmente come possa esservi inverMone di 
corrente per ciò solo che uno degli elementi del circuito cangia 
di stato, da solido a liquido. Il calore che si sviluppa nell' axion 
chimica di due sostanze, l’ima liquida e l'altra solida, s'accu- 
mula di più sopra di quest' ultima che sulla prima, per la ra- 
gione che i corpi solidi conducono il calore meglio de’ liquidi. 
Invece dunque di dire secondo il principio generale che le cor- 
renti idro-elettriche vanno dalle parti calde alle l'retlde, si potrà 
con pari ragione dire che quelle correnti vanno dalle parti solide 
alle liquide ogni qualvolta si verifichi , come pur succede gene- 
ralmente, che gli elementi solidi si riscaldino più de' liquidi. Lo 
zinco, per esempio, delle pile ordinarie, si riscalda subito più 
dell' acqua acidula in cui pesca , e la corrente va da quel metallo 
al liquido. Così non vi ha frammento d’alcali, di terra e di sale 
da me esperimentato sopra d’ un acido, che non m’abbia pro- 
curato r occasione d’ osservare lo stesso risultato , una corrente 
cioè diretta sempre dal solido caldo al liquido più freddo (1). 
Ma nel caso della reciproca azione di due liquidi, quale criterio 
avremo noi per giudicare della direzione della corrente che ne 
nasce? Nes.suno. L’acido nitrico agisce per esempio sull’acqua 
di calce; ed in quest’azione vi ha sviluppo di calore; ma lo slii- 
lancio è desso maggiore dal lato della terra disciolta o dell’ aci- 
do? Se la calce non fosse disciolta, la questione sarebbe decisa 
a suo favore; ma in questo stato di soluzione resta sospeso qua- 
lunque giudizio; c ben si vede che nello stato attuale delle no- 
stre cognizioni si avrebbe gran torto a maravigliarsi di questa 
specie d’anomalie. 

Abbiamo già rammentato ciò che succede nel caso delle dop- 
pie decomposizioni. Le correnti elcttricbe sono in allora o nulle 
o dcbolls.sime. All’atto in cui due sali si scambiano le loro basi, 
1’ azion chimica è nel suo pieno vigore; ma non vi ha in tale 
occasione sviluppo notabile di calore . Il fatto parla troppo chiaro 
per dispensarci dal commentarlo a favore della dottrina che stia- 
mo sviluppando. 

(f) Si è notalo di sopra T ofTettn dot ghiarcio sull' acido soiroricp; in qae- 
ato caso la corrente va dall' acido al ghiaccio. Il ghiaccio è sicuramente un cor- 
]>o sedido ; lua vero i p.rrimcnlc eh* esso è 1* clcnienlo freddo, e 1' acido 1* ele- 
menlu caldo; sicché sussiste anche in questo esso singolare la legge che la cor- 
rente va dal caldo al freddo. Lungi dunque dal formare un'rccettune alla regola, 
1* caperimeulo del ghiaccio la conferma nel modo il più luminoao. 
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Dall’ esame di tutte le specie di correnti elettriche risulta 
che non vi ha corrente senza sbilancio di calore . Kelle correnti 
senza azion chimica del I. Articolo, lo sbilancio s’introduce nel 
circuito col mezzo del calore applicato artilicialinente ad alcune 
parti del circolo Nelle correnti con azion chimica d<d II. Arti- 
colo lo sbilancio è prodotto da questa medesima azione. In ogni 
caso gli effetti seguono la marcia del calore, perchè nascono c si 
dissipano con esso , e perchè sono tanto più intensi quanto mag- 
giori sono i salti di temperatura che si detcrminauo ne' circuiti. 
Questi salti sono evidenti , e soggetti ad una certa misura nella 
maggior parte de' casi. Che se manca quasi interamente la risor- 
sa di questa misura nelle correnti idro-elettriche di prima classa;, 
supplisce ad un tale difetto il ragionamento ctd mostrare che 
laddove un acido attacca la superficie d'un metallo facihueiitc os- 
sidabile , ivi debb' essere uno sviluppo straordinario di calorico. 
Non sembra dunque che sia più necessario di distinguere le cor- 
renti in termo-elettriche, idro-elettriche ed elettro-<;hiinicbe: saran- 
no tutte termo-elettriche, e la forza elettro-motrice consisterà 
sempre in uno sbilancio di calore. 

II. 

L’ intensità delle correnti sta, come si è già detto, in ra- 
gione dei salti di temperatura. È «questa una legge che non sem- 
bra ammettere eccezioni. Non è cosi costante il principio che re- 
gola la direzione delle coiTcnti. fi bensì vero che nel maggior 
numero de’casi le correnti vanno dalle parti più calde alle fred- 
de; ma vero è parimenti che marciano talvolta per contrario dal 
lato meno caldo al più caldo. Per non confondersi a questo ri- 
guardo converrà distinguere le correnti in due classi; saranno di 
prima classe quelle che compiono il loro giro in circuiti intera- 
mente metallici ; di seconda classe le altre in cui entrano con- 
duttori umidi. Per quest' ultime si verifica sempre o quasi sem- 
pre il principio che le correnti vanno dalle parti calde alle fred- 
de; in quelle di prima classe la direzione ora è per un verso ed 
ora per 1’ altro , 


m. 

I segni d’ elettricità positiva e negativa che si hanno dall’ 
elettrometro nel distacco de’ metalli eterogenei, non conservano, 
secondo queste nuove idee, alcuna relazione cogli effetti de’ cir- 
cuiti elettrici: è noto in generale che due corpi diversi fregati q 
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premuti insieme , ■’ elettiixxano in Senso contrario : l’ elettricità 
metallica di Volta sarebbe di questa medesima specie. 

IV. 

Non ei ha frenamento o compressione senza produzione dì calore, 
nè seilup(H> d’elettricità ne’ cristalli elettrici senza premerli o ri- 
scaldarli. Si può dunque generaleggiare il princìpio, e dire che 
dal calore delira sempre T elettricità . Quest’elettricità continua 
poi a manifestare i suoi effetti in due stati differenti: o si trova 
sbilanciata precariamente alla superficie de’ corpi , e produce al- 
lora i fenomeni cosi detti delle atmosfere elettriche o di tensio- 
ne ; oà. è in giro sopra de’ circuiti compiuti, ed in allora produ- 
ce i fenomeni elettro-dinamici. Meli’ uno e nell’ altro stato essa 
ha un ìstrumento particolare di misura ; nello stato di tensione 
o di quiete ha l’antico elettrometro-, in quello di movinienlo o 
di corrente ha il nuovo moltiplicatore. 

V. 

Parecchi filosofi esternarono da gran tempo l’ opinione che 
l’elettricità non fosse che una modifiiazione del calare. Quest’i- 
dea, già per se molto verisimile , acquista ora un nuovo grado 
di probabilità. Dal momento infatti che basta un semplice sbi- 
lancio di temperatura per determinare, sopra i circuiti compiuti, 
l’effetto conosciuto sotto il nomedi correnti continue, perchè non 
diremo noi che il fluido in giro è lo stesso calorico che tutti i 
corpi contengono ? Il movimento parte dal primitivo sbilancio, e 
ciò che si è detto finora corrente elettrica non sarà forse in ul- 
tima analisi che una scarica di calorico la quale percorre tutto 
un circuito ora da una parte ed ora dall’ altra secondo le circo- 
stanze. £ si potrà ben dire che quel calorico in giro non sarà 
sensibile , come causa di calure , che allora quando partirà da 
Una sorgente molto copiosa , nel qual caso produrrà i conosciuti 
effetti del riscaldamento e dell' incandescenza de’ fili conduttori . 
In minor copia passerà naturalmente su questi fili senza crescer* 
la loro temperatura , e si limiterà ai soli effetti che sono propri 
d’ una corrente. 

Si è sempre opposto a questa maniera di vedere che 1’ in- 
fluenza calorifica delle correnti elettriche si esercita istantaneas- 
mente a grandi distanze, mentre non è proprio del calorico di 
propagarsi attraverso i coqil meglio conduttori con una velocità 
cosi sorprendente. Ma l’obbjezione cade ora da se, riflettendo che 
non si tratta in questo caso della propagazione ordinaria del ca- 
lorico che ù fa con una certa difficoltà da strato a stra- 
to: si tratta d’ una corrente di questo fluido che invade in 
un momento tutto un circuito, quando riceve, in date circoslau— 
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*e , una sj'inta proporzionata a quest' . Tetto. Non riuacirà forse 
(Id tutto iiuilìlc di' io spieglii con qu lidie dettaglio il modo eoli 
cui mi rendo ragione di questa specie di mo¥Ìiiieiito. Fisseremo 
per maggiore diiai'ezza le idee sopra un circuito voltaico , com- 
posto dei tre soliti elementi rame, zinco, ed acido. 

L’acido attacca lo zinco, e vi sviluppa sopra una dose con- 
siderabile di calorica Questo fluido, che c in quel punto in tut- 
ta la pienezza della sua attivitil, s’ irraggia in parte attrarei-so 
dell'acqua acidula, forse come se la superficie dello zinco fos.se 
riscaldata in tutt’ altra maniera: l’irraggiamento arriva rapida- 
mente alla superficie del rame, e qui esso i\k una spinta cosi 
gagliarda al calorico disseminato nelle viscere di questa secondo 
iiietullo, che ne obbliga un.i porzione a percorrere tutto il filo 
congiuntivo. 

Io ho parlato d’ irraggiamento per conformarmi alte idee 
comunemente ricevute, ma in quanto a me anterei molto meglio 
di adottare il sistema delle ondulazioni. Cos'i comincierei dal non 
veder partire la prima onda di calorico dalla superficie dello zin- 
co che quando quel fluido vi fosse concentrato al segno di vin- 
cere la resistenza che vi oppone la cattiva conducibilità del li- 
quido. Sarebbe questa una specie di si-arica che si effettuerebbe 
attraverso del liquido, e che appena giunta sul rame spingereb- 
be innanzi il fluido di questo metallo con tal impeto da obbli- 
garne una porzione ad incanalarsi per la via del filo congiunti^ 
vo. L’azione chimica dell’acido sullo zinco è continua, c conti- 
nuo per conseguenza lo sviluppo del calure in quel luogo . Le 
onde calorifiche non partirebbero per altro che a brevi ed, egua- 
li intervalli conforme alla natura di questo movimento. L’ inter- 
mettenza non impedirebbe poi, quando cos'i piacesse, di conside- 
rare continuo il movimento del calorico sul Rio congiuntivo ; 
giacché le scariche delle onde potrebb<*ro succedersi con tale ra- 
pidità da prevenire il caso dell’ intermittenza. 

Questo modo di concepire la forza che mette in azione l cir- 
cuiti voltaici, si applica generalmente a tutti i casi ; basta riflettere 
che da ogni sbilancio di temperatura introdotto sopra d’ un cir- 
cuito ne dee necessariamente derivare uno lU questi due effetti : 
0 il calorico sbilanciato tende a propagarsi equabilmente da a- 
mendue le parti, e non ci sarà in allora alcuna scarica di que- 
sto fluido propriamente detta, capace di compiere tutto il cir- 
cuito; o quella tendenza sarà diversa, ed in allora il calorico 
pub essere costretto a scaricarsi con violenza da un lato piutto- 
sto che daH’altro, dopo d' essersi concentrato in un dato luo- 
go in grazia della diversa conducibilità degli elementi del cir- 
cuito . 
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VI. 


La TÌolenza di queste scariche varierà secondo i casi: ma in 
generale si vede dov’ essa riuscirà maggiore, (tuesto succciierà fra 
un buono ed un cattivo conduttore ; non essendo possìbile d’in- 
trodurre, fra due conduttori della stessa specie, degli sbil.tnci di 
temj>eratura cosi decisi come fra due conduttori d’ordine diver- 
so. Di qui s’intende come le correnti del Doti. Seebeck abbiano 
cosi poca tensione in confronto delle voltaiche. 

VII 

I metalli occupano il primo posto tanto come conduttori del 
calorico quanto come conduttori dell’elettricità. La cosa non può 
essere diversamente nel sistema dell’ identità di questi due llui- 
di. La corrispondenza delle due conducibilità diventa invece una 
combinazione fortuita nell’opinione che 1' un fluido sia essenzial- 
nieiitc diverso dall’altro. 

I metalli riscaldati conducono le correnti elettriche meno 
bene che non fanno quando sono freddi. Anche questo fatto non 
può essere di più naturale nell’ipotesi di cui si parla: il calori- 
co non è qui d’ intoppo che ad una corrente dcll’istessa sua 
natura. Nel sistema di due fluidi diverta il fenomeno rimane sen- 
za spiegazione. 

VIIL 

Dopo la scoperta d’ Oersted ed i lavori veramente originali 
di M. Ampere abbiamo in fisica poche verità cosi bene dimostra- 
te come r identità del magnetismo coll’ elettricità. In questo si- 
stema una calamita non è altro se non che un corpo composto 
di particelle sopra le quali l'elettricità gira come fa in un circui- 
to voltaico. Ma come giustificare l’ idea di siffatte circolazioni 
sopra un circuito cosi semplice siccome è una molecola di ferro , 
di cobalto o di nikel? Non era forse possibile d'immaginare, per 
r addietro , alcuna ipotesi soddisfacente ; ma ora che le correnti 
elettriche sembrano composte di solo calorico , à può assegnare 
a questo fluido l' uffizio del magnetismo col farlo girare d’intor- 
no alle particelle de’ metalli magnetici. Cosi la differenza fra i 
corpi magnetici ed i non magnetici dipenderebbe da una sola 
comlizioiie , da quella del calorico, che sarebbe capace di girare 
intorno alle partiiellc de’ pr'imi, ed incapace dello stesso giro 
sulle particelle de’ secondi, per molivi dipendenti dall’ intima 
costiluzione dc’corpi. 
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IX. 

Ma se le correnti elettriche non sono altro che correnti di 
calorico , quale sarà la nio<lilicazione di questo medesimo flui- 
do , atta a produrre gli elTetti dell' elettricità ordinaria ? Si può 
rispondere in diverse maniere ; ma per farlo in un modo intel- 
ligibile e concludente bisognerebbe uscire di molto fuori de’ li- 
miti d’ una semplice memoria : bisognerebbe compilare poco 
meno che un trattato completo d’ elettricità . Non è que- 
sto il lungo d’ un simile lavoro ; come non lo è per discu- 
tere i principj delle dottrine elettro-chimiche. Basterà notare di 
volo il colpo , che que.ste teorie ricevono dall' osservazione gene- 
rale che abbiamo registrata in questo scritto, parlando delle 
correnti elettriche che si sviluppano all’atto delle combinazioni 
chimiche. Tali coiTenti non sono, generalmente p^irlando, in re- 
lazione nè coll’intensità dell’azion chimica, nè colla natura de’ 
cos'i delti elementi elettro-positivi ed elettro-negativi che ten- 
dono a combinarsi insieme. Nessun risultato poteva, io credo, 
aspettarsi più contrario di questo allo spirito di quelle nuove 
dottrine. Chiusa mi pare ogni via di conciliazione colle idee co- 
munemente ricevute intorno ai due principj distinti dell'elettri- 
cità e del calorico. Io non insisterò sulla convenienza di rinun- 
ziare a questa distinzione ; ma conchiuilerò dicendo che le diver^ 
se dottrine, le quali hanno pur tutte un lato vantaggioso, non 
aspettano forse altro che il momento di quella riforma per con- 
servare la lor parte migliore c spogliarsi di tutto il rimanente . 

Reggio 24 Decemite f827. 


NOTA 

ALLA SUDDETTA MEMORIA 

Dopo la compilazione di questo scritto ho eseguito diverse 
altre esperienze intorno a quella specie di correnti che si svilup- 

E ano all’atto delle combinazioni chimiche. I nuovi risultati che 
u ottenuti, confermano i primi nel punto più essenziale, condu- 
cendo anch’ essi alla conseguenza che le correnti che si eccitano 
nel caso di quelle combinazioni non sono in relazione nè coll’in- 
tensità dell’ azion chimica, nè colla natura elettrica degli ele- 
menti. Noterò qui alcuni di questi ultimi risultati , scegliendo- 
li fra il numero di quelli che mi sembrano più concludenti. 

Acido ossalico e carsonato di potassa. Viva elTervescenza , e 
corrente nulla o debolissima. 

Acido ossalico b calce pura o carronata. Corrente ihretta 
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dall' acido alla calce, mentre la Rtessa calce eeperìmentata sugli 
acidi solforico, nitrico ed idroclorico, determina una corrente 
clic va da essa calce all’ acido . 

Acumi ossalico f.d ammoniaca. Corrente che va, come sopra , 
dall' acido alla base. 

Acido taktarico e calce. Corrente dall’acido alla terra. 

Acido arsenico e calce. Corrente, come sopra, dall’ acido al- 
la base. 

Acido -solforico o nitrico, e idboclorato di calce . Azìon 
chimica assai debole: corrente invece molto forte dal sale all’ a- 
cido. 

Acido idroclobico e solfato di magnesia. Niuna azion chiniira 
fra il sale e l’acido: corrente invece piuttosto gagliarda dal sale 
all’ acido. 

Acido idroclobico e nitrato di potassa. Niuna azion chimica, 
e corrente mediocre dal sale all' acido , prossimamente eguale a 
quella che si sviluppa col carbonato di potassa su cui l'acido 
idroclorico agisce cos'i vivamente. 

Acido idroclorico ed idroclorato di calce. Niuna azion chi- 
mica : corrente invece delle più gagliarde dal sale all’acido; lo 
stesso con altri idro-clorati, come sono quelli di potassa, di so- 
da e di barite. 

Nel corso delle prime mie esperienze aveva osservato che 
quando si espone, all’azion d’ un acido, una sostanza in due sta- 
ti solido e liquido , la corrente che si eciàta nel primo caso, è 
generalmente più intensa di quella che ha luogo nel secondo ca- 
so. Le ultime mie esperienze confermano questa legge , la quale 
è probabilmente una legge o generale o soggetta a poche ecce- 
zioni . 

Aveva inoltre osservato nell’ azion chimica iìra un solido ed 
un liquido che le correnti andavano sempre dal solido al liquido. 
I nuovi risultati mi hanno presentato a questo riguardo una 
qualche eccezione. La calce, per esempio, esperimentata in istato 
solido sull’acido ossalico disciolto produce una corrente che va 
da quest’acido liquido alla terra solida. Ciò nulla meno non cre- 
derei che ri dovesse rinunciare al principio che le correnti idro- 
elettriche vanno dal caldo al freddo; perchè pub darsi che in al- 
cuni casi particolari il liquido faccia le funzioni di elemento cal- 
do , ed il solida l'accia quelle di elemento freddo , come succede 
nel caso , in cui si fonde del ghiaccio dentro all’ acido solforico . 

A proposito poi di quest’ ultimo esperimento dei ghiaccio 
deggio avvertire che l’ acqua tanto in istato sohdo come in quel- 
lo di liquidità, produce sugli acidi una corrente che va, sempre 
per lo stesso verso, dall’acido all’acqua. L’inversione che mi si 
«ra presentala nella serie delle prime mie esperienze, non sussi- 
ste : iin.i qiiulehe cugiuiie straniera avrà iiiAuito su quel risultato 
senza che lue nc accorga. 
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Sono anche ritornato culi’ esperienza termo-elettrica dei due 
bastoncini d’ ardila, ed ho avuto la soddisfazione di trovare un 
mezzo assai facile per ingrandire notabilmente l’efletto. Mi era in 
sulle prime limitato ad introdurre per poche linee la punta del 
bastoncino caldo dentro all’ estremità lil>cra del bastoncino fred- 
do. Ora lascio seccare alcun poco uno del due bastoncini, e poi 
dopo d’ averlo riscaldato fortemente per la lunghezza di uno o 
due pollici, introduco tutto questo pezzo dentro al bastoncino freddo 
schiacciandovi sopra la pasta molle di quest’ ultimo . Cosi si han- 
no nell’indice del galvanometro, de’ movimenti che giungono, 
nelle circostanze favorevoli, sino agli 80.' , mentre prima supe- 
ravano dilhcilinente i 10°. Operando come ho detto, si moltipli- 
cano considerahilmente i punti di contatto fra le parti dell’ar- 
gilla calda e quelle dell’ argilla fredda; ma forse l’aumento della 
corrente non dipende tutto da questa condizione cosi bene sod- 
disfatta. Chi sa die una porzione dell’ elfrttn non derivi dalla 
circostanza particolare d’essere il calore del bastoncino caldo in- 
trodotto nel centro della massa del bastoncino freddo? Il dubbio 
nierita inflessione in quanto che potrebbe essere che alle varia- 
zioni di temperatura prodotte alla superfìcie del globo dell’ azio- 
ne solare s’unisse il calore infestino della terra, onde far salire 
il magnetismo terrestre a quel grado d’intensità eh’ esso possiede 
realmente . 

/leggio 6 Febbraio 1828 . 
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Nella costruzione egualmente clic nell’ uso del mio galvano- 
metro a due agili, ho avuto occasione d’osservare un dilctio che 
III’ imbarazzò «jiialche poco prima di scoprire la vera sua orìgine. 
Ili questo ìslrumeiito il cìrcolo graduato è collocato al disopra 
del lelaju del moltiplicatore ed ha nel suo mezzo una fessura 
roiiilioidule che corrisponde alla divisione 0.°, e nella cui dire- 
zione die ridursi il piano degli aghi astatici prima dì servirai 
dell’ istriimrnto. Questa riduzione non solTre alcuna dinic-oltà 
sinché si tratta di conseguirla sopra due aghi che non sicno 
estremamente sensibili, il che succede qiiuiido il magnetismo del- 
1’ uno supera, d’ un certo grado, quello dell’altro. Quando in- 
vece il magnetismo de’ due aghi è uguale o presso che uguale , 
in allora non è più possìbile di lissarc il piano degli stessi agili 
nella direzione della fessura romboidale. Si rappresenti iu oo 
(fig. 20) quest’apertura: gli aghi si fermano in s/i, od in s’/i’, 
alla diritta cioè od alla sinistra della linea centrale oo: ed il 
divario non c già di pochi gradi ; oltrepassa qualche volta i 1 5 

Il galvannraetro su cui osservai la prima volta delle devia- 
zioni cosi notabili, aveva il telajo c la divisione in ottone. Sa- 
pendo che qiii'sta lega è bene spesso sensibilmente magnetica, 
sospettai che il difetto potesse derivare da essa. Soppressi quindi 
ogni pezzo d’ottone facendo di legno il telajo, c tracciando la 
divisione sopra d’ un cartoncino’; ma il difetto continuò a sus- 
sistere come prima. Pensai dopo che l’errore dipendesse dal filo 
di sospensione, il quale forse si torceva, disugualmente quando 
tentava, col girare a mano la tavola dell’ istrumento, di ridurre 
gli aghi alla giusta loro direzione. Onde togliere di mezzo que- 
sta seconda causa d’ errore applicai al telajo del moltiplicatore 
un meccanismo col raeizo dei quale io poteva farlo girare d’in- 
torno al filo di sospensione , senza che questo si torcesse nè pun- 
to nè poco nell’ operazione di ridurre gli aghi sulla divisione dei 
o.* . Ad onta di questa nuova precauzione gli aghi continuarono 
a fissarsi stabilmente fuori di quella lìnea. Ali persuasi in allora 
che r effetto ilipendera da una cagione costante e precisamente 
dall’ azione del filo di rame del luoltiprn atnre sugli aghi magiie- 
tici. M. Arago scoperse già la grand’ iniluenza ch’esercita su 
questi aghi quel metallo, sia eh ’csso giri sotto di loro, sia che 
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questi vi oscillino al disopra; ma l’azione di riii si tratta non è 
di questo genere: essa sembra (Iella medesima natura del ma- 
gnetismo ordinario . In fatti che cosa succede egli ad un ago 
magnetico liberamente sospeso sopra l’intervallo, che sepa- 
ra due fdi o laminette di ferro Ff , FT ? L’ ago soffre bensì 
delle alterazioni eguali per parte de’ fili di ferro , ma il suo equi- 
librio è instabile, ed esso tende subito a (issarsi stabilmente nella 
direzione ns o nell’altra n's’. Succede, io dico, altrettanto agli 
aghi del mio galvanometro: i giri che fa il fdo di rame d’in- 
torno al tclajo, sono nella parte supcriore divìsi in due compar- 
timenti che agiscono magneticamente sugli aghi in modo da non 
permettere a questo sistema di fissarsi stabilmente sulla linea 
centrale dell’ istrumento. 

Questa proprietà è comune a tutti i (ìli di rame che ho im- 
piegati. Ninno di essi conteneva ferro in dose sensìbile ai rea- 
genti chimici. Dìscìoltì difatti nell’ acido nitrico, e versatovi so- 
pra il prussìato di potassa, non si è mai riconosciuta traccia di 
coloramento in blu nella dì.ssoluzione. 

L’azione magnetica de’fìli di rame è sensibilissima nelle più 
piccole masse. Sei o sette fili di questo metallo di l/l dì milli- 
metro di diametro uniti insieme a guisa d’ un piccolo fascio , e 
collocati nel piano di due aghi astaUci alla distanza d’ un mil- 
lìmetro circa da questo sistema, strascinano seco i due aghi per 
più e più gradi quando vi girano al disotto. Arrivano a deviarli 
dalla linea del loro equilìbrio dì 1 3 a 20.° prima d’ abbando- 
narli: deviazione enorme che ben dimostra come agli altri |)rcgj 
gli aghi asiatici aggiungano quello di scoprire ne’ corpi le più 
deboli traccìe di magnetismo meglio forse di qualunque altro 
mezzo magnctoscopico (I] . 

Dopo d’ essermi assicurato del magnetismo de’ fili di rame, 
m’ interessava di conoscere quello de’ fili di platino e d’ argento 
per vedere se si poteva con essi rimediare in tutto o in parte al 
difetto de’ primi. Non .solo giova di ridurre gli aghi asiatici 
sulla linea centrale del galvanometro per metterli in .situazione 
da risentire egualmente 1’ azione delle correnti dirette ne' due 
sensi ; ma il candiio de’ fili di rame in altri meno magnetici in- 
teressa eziandio per un altro motivo, quale si è quello di accre- 
scere la delicatezza dell’ ì.striimeiito col diminuire l’ attrazione 
raagnetii:a fra gli aghi ed il filo del moltiplicatore. 

I fili di platino espcrimcntatì in piccioli fasci al disotto d’ 
un sistema astatico esercìtaiio un’azione piu debole si che quelli 
di rame, ma ancora discretamente sensibile: i fili <!’ argento eser- 
citano invece un'influenza pres.so che nulla. Non era dunque 
dubbia la scelta: preferii subito il filo d’argento, persu.aso die 
il galvanometro avesse con esso da riuscire più perfetto. 11 risul- 


(t) Vedi il U.« Volume «II* «rlìcolo Magnetotcopio. 
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tato superi) l’aspettativa^ Non solamente jrlì aghi si rìducono, in 
presenza del filo d’argento, sulla linea centrale del telajo, e vi 
si mantengono, ma di più la loro sensibilità diventa sei volte 
maggiore di quella che spetta agli aghi circondati dal iiln di ra- 
me. Trovo infatti che le correnti le quali producono delle de- 
viazioni di 1 a 2 ." ne’ galvanomctri a filo di rame , ne produco- 
no delle altre di 6 a t 2.° ne’ galvanometri a filo d’ argento . 

Dopo quest' ultimo miglioramento ho pensato di dare alla 
macchinetta una forma portatile , e tale ehe unita a pochi pezzi 
accessori possa comodamente servire alle ricerche più delicate ed 
interessanti. L’ istruniento cosi ridotto riuscirà forse d’ un’uti- 
lità più generale; ne darò la descrizione in un prossimo articolo, 
accompagnata da alcune brevi istruzioni intorno al modo di mon- 
tare le diverse parti, e di servii-sene col migliore successo (1^. 

Heggio 27 Morto 4828. 

(4) Vedi il II.° Volume eU'articolo Gidvanonietri. 
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O rtOCITTO 

D*UN GALVANOMETRO COMPARABILE 


Tutti sanno che il gahanometro è destinato alla misura del- 
le correnti elettriche ; ma chiunque sa egualmente che quelle mi- 
sure non sono comparabili fra loro. Come istrumento di ricerca 
il gaWanometro a (lue aghi , costruito secondo i miei principj, è 
aensibile, io credo, quanto si puh mai desiderare; ma come istru- 
mento di misura è beu lontano dal scnldisfare ai bisogni della 
scienza:' per qucst’altro uiTizio gli manca, innanzi tutto, la qua- 
lità più essenziale , la comparabilità . Da altra parte le sue indi- 
cazioni sono in gradi, e non si sa per nulla qual sia la forza 
eflettiva della corrente in ciascheduna di quelle divisioni, lo ho 
fatto una lunga serie di esperienze e di tentativi, sia per arri- 
rare a costruire de' galvanomctri comparabili, sia per augnare 
a ciascun grado della scala galvanometrica il valore numerica 
che gli corrisponde. Vorrei lusingarmi d’un qualche successo; ma 
il soggetto presentava molte difBcoltà , nè io ardirò tanta da pre- 
sumere d'averle superate tutte con esito eguale. Sarà già molto 
per me se ne avrò superate alcune , e se s Gsici accoglieranno 
questo lavoro colla fidfucia che sembranmi inspirare i resultati, 
a cui sono pervenuto. 

La memoria è divisa in due parti; la prima è destinata al 
soggetto della coniparahilità; l’altra al modo di convertire in 
numeri i gradi dell' istrumento . 

PRIMA PARTE 

Del galvanametro comparabile . 

11 galvanometro che propongo alla misura delle correnti elet- 
trichi; è rappresentato nella fig. 2 \ .: esso si compone di due parti 
principali , (T un telaio cioè a quattro moltiplicatori , e d’ un ago 
magnetico guernito d’ un indice d’ottone. Si troverà alla line, 
sotto un titolo speciale, la descrizione e misura de’varj pezzi 
dell' istrumento: qui ne (bremo soltanto (piel che occorre per in- 
tendete r uso a cui sono destinale le due parti principali . 

Nobili \ I 
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Telaio a quattro molìfplieatori . 

Questo telajo è di legno e coperto da un cordone che fa soli 
quattro giri dentro alle sponde mn, op ( fìg. 22). Il cordono 
è fatto con quattro fili di rame, ricoperti prima di seta e potu ia 
torti insieme. I fili sono tagliati della stessa lunghezza ed Iianiio 

10 stesso diametro. Casi si procurano <piattro moltiplicatori per- 
fettamente eguali, perchè i fili, oltre di soddisfare alle altre con- 
dizioni, sono anche sinimetricamente disposti d’intorno al telajo. 
Quando ì fili di più moltiplicatori non sono torti insieme, la 
condizione della simmetria resta sempre un poco alterata. 

Non occorre per I’ u.so ordinario , che uno solo de' quattro 
moltiplicatori. Gli altri tre sono aggiunti per diversi motivi che 
si faranno palesi in seguito. 

Ago magnetico. 

Non si tratta qui di costruire un galvanometro molto sen- 
sihile, per cui si esige indispensabilmente l’uso de’ miei due aghi 
magnetici: si tratta di combinare un istrumento comparabile, 
esatto il più che si può. L’esattezza in questo caso va del pari 
colla scmidicità; ed un ago solo conviene meglio dei due. Quello 
clic ho adottato, si vede in in (fig. 21 ) infilzato in un picciolo 
cilindro d’ ottone pq che porta un indice ii dello stesso metallo. 

11 piccolo cilindro è composto di due jiezzi che si uniscono a vite 
affine di ridurre facilmente I' ago e l’ indice nel medesimo pia- 
no. 

Per avere de’ galvanometri comparabili bisogna che la stessa 
forza produca su di loro lo stesso effètto, od in altri termini che 
la medesima corrente faccia deviar I’ indice di quegli strumenti 
del medesimo numero di gradi. Ora quest’eguaglianza li risul- 
tati dipende da due condizioni , 1’ una che i galvaiiometr, abbia- 
no de’ moltiplicatori eguali, l’altra che gli aghi magnetici, su 
cui hanno da agire i moltiplicatori, sicno egualmente sensibili. 
La prima condizione si soddisfi facilmente col costruire de’ telaj 
delle stesse dimensioni, e col coprirli allo stesso modo degli stessi 
fili; l'altra condizione richiede qualche cura maggiore; ma nem- 
meno essa è cosi difficile come sembra a prima vista. 

Prendo una cinquantina d’aghi d’acciajo delle stesse dimen- 
sioni, e poi li calamito a saturazione con una grossa calamita, 
ì'isploro il magnetismo dei poli di cia.scun ago col notare le de- 
viazioni rh’ essi lùnno subire, in parità di cin;ostanze, all’iinlicc 
d'uno de' miei galvanometri. Dis|Kingu gli aghi secondo ronfine 
del loro iiiagm-tismn, e scelgo dal niiinern quel gruppo di aghi, 
che hanno dato le deviazioni medie. In questo grupjKi tic trovo 
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sempre quattro o dnqiie che hanno una forza eguale o presso 
che eguale. Nella medesima categoria ve ne ha un numero mag- 
giore , dieci o dodici , che hanno un magnetismo un poco più 
gagliardo. Riduco anche questi alla forza dei primi col diininiiire 
a poco a poco la loro energia strisciando sopra i poli più attivi il 
polo nemico d’una debole calamita. Amo meglio di replicare piii volte 
quest'operazione cou una calamita debole, che rischiare, con una 
calamita di maggior forza, di sottrarre dagli aghi più magneti- 
smo di quel che occorre. Quando si è fatto un po’ di pratica in 
questo genere di scandagli, è raro che occorrano più di quattro 
o cinque tentativi per ridurre gli aghi al magnetismo che si de- 
sidera. Non eseguisco mai l’operazione inversa d'infondere del 
magnetismo sugli agai, che non ne hanno abbastanza, perchè 
noi conserverebbero. Gli aghi furono tutti calamitati a satura- 
zione ; più forti possono bene ridursi al magnetismo de’ più de- 
boli, e dopo conservarsi in questo stato; non cosi i più deboli, 
a cui non è concesso d’ elevarsi al grado de’ primi che preca- 
riamente . 

Dopo d’ essermi in tal modo procurato un buon numero 
d’aghi, 14 o 15, della stessa forza, li monto come e.ssi hanno 
da servire, sull’asse cioè guernito dell’indice ii (fig. 21 ) Cosi 
jireparati li fo deviare di 50.° dalla linea del loro equilibrio, e 

I ioi li lascio oscillare liberamente per due minuti: conto le oscil- 
azioni doppie che si compiono in quest’intervallo, c trovo, che 
vanno dalle 32 alle 33 (1). La diRerenia è picciola cosa; pure 
resta da vedere se questo grado di precisione basta alla costru- 
zione di galvanometri comparabili. Alcuni confronti decideranno 
questo punto che è il principale della questione. 


Confronto de’ galvùnometri. 

Ho preso due de’ miei telaj a quattro moltiplicatori , che 
chiamerò A e B, e gli ho montati con due aghi a, b tolti dal 
numero di quelli ridotti prima allo stesso grado di magnetismo. 
L’ago a faceva 33 oscillazioni in 2’; l’ago b nc faceva esatta- 
mente lo stesso numero. Preparati cosi i due istrumenti li misi 
in comunicazione con un filo congiuntivo, c poi li provai sotto 
l’ azione della medesima corrente fornita da uno de" soliti ele- 
menti voltaici . L’ elemento ei'a sospeso ad un meccanismo che 
permetteva d’ immergerlo più o meno nell’ ac<|ua acidula : così 
somministrava le correnti della forza conveniente allo scopo dei. 
l’osservatore ch’era di confrontare i due istrumenti per un lun. 

(1) S«iiu r inclics 3'oitooe si conta ao* osciUazioos di piò, cioè a dire 
33 o 34 ÌD luogo di 32 o 33. 
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go tratto tirila loro graia. I risultati sono trascritti nella tabella 
srgiiriite, dove i due galvanometri sono distinti colle lettere Aa, 
FI/( per indicare che il moltiplicatore A era montato coll’ ago a , 
eti il moltiplicatore B coll’ago h. Le frazioni di grado sono state 
prese a stima, ed i segni algcbraici •{• aggiunti al numero 
de’ gradi indicano che cpiesto numero cresceva o ealava d’ una 
frazione più piccola di quelle che si potevano prendere a sti- 
ma. 


l". CONFRONTO 


a 33 o<dl. ^ = 33 o*dl. 


ImtnerHoni 

DEVIAZIONI 

Dtflmnte 

suncftÙT* 

Ka 

U 

1 

55» 

55» - 

a 

1 

a 

2 

43 

« 1 

1 

3 

40 


I 
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j 

7 

20 

20 + 

— 

8 

15 

15 

0 

9 

10 

10 + 

— 

10 

5 

5 + 
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Da questo confronto si vede che ì due istmmenti sono stati 

S aragonati per un intervallo di 55.” In tratto la massima 

ifferenza è di un mezzo grado. Le differenze hanno tutte lo 
stesso segno, ma vanno ora calando ora crescendo, per modo 
che i due strumenti ti trovano perfettamente d’accordo in due 
punti differenti. 
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Le differenze possono nascere o dalla diseguaglianza degli 
aghi o dalla diseguaglianza de’ moltiplicatori , o da queste due 
cagioni unite insieme. Per iscoprire la sede degli errori ho isti- 
tuito un secondo confronto dopo d’ aver invertito gli aghi , met- 
tendo l’uno nel posto dell’altro. Nel I.° esperimento i due gal- 
vanometri erano disegnati colle lettere Aa, B&; ora lo sono colle 
lettere Ba, kb per denotare l’inversione degli aghi. 

n.° CONFRONTO 


m ^ 33 o«dl. 33 o»cU 


B DEVIAZIONI 

L 

M 

•4 

B 

s 

U, 

fa 

5 

1 ^ 

Ab 

1 55 

53 1 

1 

I 

9 

a 

1 

«5 

I 

1 

40 i 

~ì 

1 

30 

0 

1 

20 + 

— 

1 

10 + 

— 


Le differenze di questo confronto non combinano precisa- 
mente con quelle del I.° : pure il divario è cosi piccolo che si ve- 
de chiaramente d’ onde procedono gli errori. I risultati {nu 
forti accompagnano l’ago ed i moltiplicatori A, B, seppure 
vi ba disegua^ianza fra loro, esercitano in cib ben poca influen- 
za. Io era in tal qual modo sicuro di questo risultato i ciò nulla 
meno doveva assicurarmene con un esperimento diretto per non 
aver più da pensare ebe agli aghi magnetici. 

Gli aghi a, b facevano amendue un egual numero d’oscil- 
lazioni , ed il loro magnetismo poteva accidentalmente essere riu- 
scito distribuito su di essi nel modo il più favorevole all’ esat- 
tezza de’ risultati. Misi per ciò alla prova tre altri aghi c, d, e, 
ed i risultati ebe ne ebbi, sono registrati nelle seguenti Ubelle. 
L’ago c faceva 33 oscil., gli aghi d, e non ne facevano che 32; 
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A riserva d^U aghi b, c, che portano la differenza ad 1.*, 
gii altri non dineriscono che di mezzo grado come i due del 
i." Coiirrontu. Non ho usata in queste prove alcuna attenzione 
particolare. I miei aghi sono piuttosto lunp'hi e sottili, e nìuno 
fra loro può dirsi perfettamente diritto e cilindrico. Hanno tutti 
un qualche difetto, ed io gli ho impiegati senza farvi alcuna 
distinzione. Egli è sicuramente in grazia di queste iraperfeziooi 
che resta indecisa la scelta fra gli aghi che fanno le 32 o le 33 
oscillazioni . Se non vi fosse altro errore che quello d’ un’ oscil- 
lazione di più o di meno, noi ce ne avvcderemmo subito ai ri- 
sultati che varierebliero tutti nello stesso senso, ilo istituito a 

Q uesto riguardo varj confronti e mi sono assicurato che ap]iena 
ue aghi differiscono di due oscillazioni , quello che ne fa il mi- 
nor numero dà in tutta la scala de’ valori più forti dell’ altro . 
In questo caso 1’ errore dovuto alla differenza di magnetismo su- 
pera le altre sorgenti d’errore, e si scopre al confronto di due 
scale, che si mantengono in ogni punto l’uiia al disotto dell’al- 
tra. Al contrario quando la diffeienza di magnetismo si riduce 
ad una sola oscillazione, l’errore che ne deriva, si confonde in 
mezzo agli altri , e si comprende che poco importa di rettiflcar- 
lo, dal momento che si vede dal 3.° confronto, che gli strumenti 
più comparabili non son sempre quelli dove gli aghi combinano 
esattamente nel numero d’oscillazioni. Del resto scegliendo uni- 
camente gli aghi più perfetti , e fra questi quelli che fanno 32 J 
oscillazioni in 2’, sono persuaso che non si abbia in alcun caso 
ad incontrare differenze maggiori d’un mezzo grado: è anzi assai 
verisimìlc eh ridurre gli errori al disotto di questi limiti , se non 
per tutta la scala galvanometrica, almeno pei primi 60.“. È que- 
sto, giova qui avvertirlo, l' iniervallo delle buone osservazioni. 
Le correnti di 60.° sono già molto gagliarde, e cominciano a 
misurarsi malamente in grazia della loro incostanza. 

Io ho presentemente montati i miei due istrumenti con due 
aghi che non differiscono più di 1/4 di grado per tutto quel 
lunghissimo tratto di scala in cui gli ho confrontati. Gli aghi 
che s’ accordano così bene sono i due del V.“ Confronto segnati 
c, e, ad uno de’ quali si è applicato Un genere di correzione, di 
cui parleremo a momenti. 


I 
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L’interno de'telaj ba una certa capacità, e gii aghi ma- 
gnetici , che tì si collocano dentro , risentono un’ azione che ra- 
na alle differenti altezze. Il massimo effetto risponde al luogo 
di mezzo, dove per appunto si sospendono ordinariamente gli 
aghi magnetici; al disopra e al di iotto, gli effetti calano un po- 
co, e si può da tal diminuzione, trarre partito per correggere 
gli errori d’ un ago che rispettivamente ad un altro dia de' ri- 
sultati troppo forti. Dal V.° Confronto si vede che l’ago e co- 
minciava dopo i 25.* a presentare delle deviazioni maggiori di 
quelle dell’ ago c. In quella circostanza l’ago c occupava la po- 
sizione centrale del telajo; io l’ho alzato per un millimetro cir- 
ca; ed è in questa situazione che mi ha presentato i risultati del 
VI.* Confronto, i quali s’accordano meglio di quelli del V.° 
Questo genere di correzione si raccomanda all’attenzione de* 
fìsici per due motivi; primo perchè non altera il magnetismo 
degli aghi ; secondo perchè col suo mezzo si può mettere d’ accor- 
do quella parte della scala che più aggrada. Nel V.* Confronto 
gli aghi c, e s'accordavano nella parte inferiore: l’alzamento di 
e ha trasportato l’ accordo nella parte superiore . Tali trasporti 
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possono essere utili in rarìe circostanze; ed io gli arrei segnalali 
ai lìsici iiulipendoiitemente dal bisogno di render conto dell’ ul- 
timo esperimento. 

Io non ho spinto più oltre questi confronti, perchè il loro 
acrortio mi sembra tale da risolvere il punto principale della 
qiiistìone. Non solo, io credo, possibile di fare de' galvanomctri 
comparabili ; ma di più ritengo che sieno suscettibili d' una pre- 
cisione di poco inferiore a quella de’ termometri . Non parlo de- 
gl’ igrometri perchè rari sono quelli che non sbagliano un pajo 
ai gradi: errore che si può ridurre alla quarta parte in un buon 
galvanometro. Tutti gli istrumenti di misura esigono delle atten- 
zioni particolari; il galvanometro richiede anch’esso le sue, ma 
queste non sono nè eccessive nè fuori della portata comune. Sup- 
poniamo che si adottino e si seguano esattamente le dimensioni 
del nostro istrumento, e non rimarrà che una operazione alquan- 
to delicata da eseguire, quella cioè di calaniitai-e un dato ago 
per modo che faccia da 32 in 33 oscillazioni doppie in due minuti. 

Ma qui bisogna pure notare un difetto che il galvanometro 
non divide con nessun altro istrumento. Non è già il pericolo 
che gli aghi calamitati una volta a dovere cangino di forza col 
tempo , perchè in caso d' alterazione è cosa facile di ridurli al 
primo magnetismo , o di sostituirgliene degli altri d’ una forza 
eguale. L’inconveniente è d’ un’ altra natura, e consiste nel ma- 
gnetismo terrestre, la cui intensità varia notabilmente dall’e- 
quatore ai poli. Uno de’ miei aghi trasportato al Perù non fa- 
rebbe colà che 28 oscillazioni circa quando qui in Italia ne fa 
33 (t). Il divario di cinque oscillazioni sarebbe eccessivo, e gli 
errori non si potrebbero in alcun modo tollerare. Il male a 
prima vista si giudicherebbe irreparabile ; pure nulla di più sem- 
plice che il suo rimedio: si lascia sussistere il magnet'ismo degli 
aghi, e si applica a dirittura la correzione al magnetismo terre- 
stre riduccndulo con una calamita artificiale alla forza necessaria 
per produrre sull’ ago dell’ istrumento il fissato numero d’ oscil- 
lazioni. Suppongo sempre che questo numero sia stato regolato 
alla latitudine di 43.*: verso l’equatore dove calano le oscilla- 
zioni degli aghi , dovrà rinforzarsi l’ azione del magnetismo ter- 
restre col mezzo d' un’ altra calamita ; verso il polo dove crescono 
le oscillazioni, dovrà farsi l’operazione inversa. Egli è per altro 
evidente che non sarà necessario di ricorrere a quest’ artifizio che 
allontanandosi molto dalla nostra latitudine , e che il vantaggio 
d' impiegare i nostri galvanomctri senza aggiunta o sottrazione 
di magnetismo si estenderà probabilmente alla maggior parte del- 
le città d’Europa. 

(t) M. Hiimholdt OMervà die H sne ago magnetico, il quale faceva a Pari- 
gì 245 OMtlUtiom io 10* , tioo oc faceva più che 211 al Perù. aSiamo parlili da 
«{ueato dato per vedere in un diprcMO quanto caleielibero ucUa alevta circualaota 
U 33 OKÌl. de* nostri aghi. 
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In fjncsto pro»ptlo vli-nsl, per rosi ilirc , a raronroandore ima 
soli veri(lca/.ione (|ui'll.i ilei in.ignetisiiin degli agili, in un altro 
lavoro che presentai sino dal' 1827 all l.stitulo di Francia, insi- 
steva .sopra una verilicaiionc d’ un genere diverso. Giova rani- 
inentarla in questo luogo |>er dare un’ idea d’ un roetoiJo, che 
|Hitrà servire in altre circostanze se non è più ap]ilicabile al caso 
di cui si tratta. 

Noi abbiamo visto quanto sia facile di mettere d’ accordo i ' 

nostri istruuienti in un tratto qualunque della loro scala. Pis- ' 

siamo le idee, e scegliamo un punto d’accordo, nel luogo il più ■ 

conveniente, che è il mezzo della scala, cioè sul 30.° grado . i 

Avremo qui un certo numero di gradi dove si manterrà l’ac- | 

cordo; al disopra e al disotto le difierenze non monterranno a 
più di lAl di grado, supposto che gli strumenti sieno costruiti 
colle debite cure. Il termometro e l’igrometro hanno ciascuno i 

due punti (issi nella loro scala: nel galvanometro tutto è arili- ! 

trario ; l’ accordo sul 30.° non sarebbe altro che un punto (isso ' 

]>er convenzione. La convenzione peraltro ritiscircblie utilissima; i 

ma per inspirare confidenza il punto stabilito dovrebbe esser tale : 

da potersi verificare a piacimento. ■ 

Or qui nasce il bisogno d’ una corrente talmente intensa e i 

costante da produr sempre sull’ istrumcnto la deviazione fissata i 

dei 30 °. 

Le correnti idro-elettriche, qualunque sia il fluido che le i 

ecciti, vauno soggette a tali variazioni, che non si può in alcun 
modo contare sulla costanza dei loro efictti . Tutti i tentativi che 
ho fatto a questo riguardo mi sono riusciti infruttuosi: ho do- 
vuto per necessità ricorrere al termo-magnetismo dove si rinviene 
una risorsa che manca nell’ altro ramo d’ elettricità . Si sa che il i 

calore è da se solo capace d’ eccitare delle correnti elettriche , e 
che tali correnti si mantengono le stesse sotto le stesse condi-zioni 
di temperatura. Ora noi abbiamo, nella temperatura del ghiac- 
cio fondente e dell’acqua che bolle sotto la pressione di 28 poi., 
due termini fissi di calure , i quali si possono ottenere quando 
si vuole, e conservare |ier tutto quel tempo che più aggrada. Ba- 
sta dunque preparare un elemento termo-elettrico composto al 
solito di due metalli differenti e poi mantener 1’ una delle giun- 
ture al grado dell'acqua bollente e l’altra al grado del ghiaccio, 

)>or ottenere una corrente incapace di cangiare d'intensità sinché 
quelle due giunture rimangono esposte all’azione delle tempera- 
ture estreme o.°, 80.°. Questa è veramente una corrente costante., 
e r elemento che la somministra, è suscettivo d' una precisione 
che non lascia nulla da desiderare, come mi sono assicurato con 
prove reiterate . 

Io aveva costruito molti di siffatti clementi coll’ idea di unirli 
ai 'ilici g ilvanomctri compambili. Nel mio primo progetto aveva 
ajiplicato al luuitijilicatorc due aghi, i quali rendevano 1’ istru- 
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monto molto pih aonstblls di quello che propongo attualmente', 
riilulto ad un ago solo. I.a corrente costante prodiiceva sopra i 
due aghi una deviazione dì 36.°, mentre sull’attuale ne produce 
una di 3>° appena. Nel primo caso la sua azione rispondeva ad 
un hel punto della scala ; ora il suo eficlto viene trasportato so- 
pra un grado troppo vicino al zero della graduazione per garan- 
tire la giustezza delle divisioni su|ieriori. Sì potrebbe, è vero, 
costruire degli elementi termo-elettrici capaci d’eccitare una cor- 
rente più intensa di quella dei 3.° ; ma non si perverrebbe luti’ al 
più che ad elevarla sino ai t0.° o 12.°, vale a dire troppo sem- 
pre al disotto del segno conveniente per raccomandarla come un 
buon mezzo di verificazione . 

Mi rincresce senza dubbio di privare il galvanometro di que- 
sto genere di verificazione. Ma tale è pur troppo la sorte de- 
gl’ istrumenti : non sì migliorano da un lato senza che perdano 
qualche cosa da un altro (f). Il galvanometro a due aghi si pre- 
sta ad un’ eccellente verificazione nel mezzo della sua scala ; ma 
i suoi errori al disotto e al disopra sono molto superiori a quelli 
che si hanno con un ago solo . In quest’ ultimo caso 1' accordo 
generale è molto più perfetto, e bisogna pure preferire questa qua- 
lità a tutte le altre. 

L’ idea delle correnti costanti era troppo legata al presente 
soggetto , perch’ io non le accordassi un posto in questa memo- 
ria. Io r ho tanto più volentieri sviluppata eh' essa può prestare, 
per quanto io credo, de’ servigj eminenti alla scienza. Fra le 
grandi questioni che fermarono I’ attenzione dei primi dotti della 
Francia, vi ha quella di fissare l’intensità del magnetismo ter- 
restre, onde mettersi in situazione di seguire un elemento di 
tanta importanza attraverso le vicende che soflirirà probabilmente 
coir andare del tempo. Non è qii'i il luogo da esaminare le varie 
idee che si sono proposte intorno a questo argomento . Mi limi- 
terò a ripetere una mia opinione, ed è che tocca alle correnti 
costanti l’incarico di risolvere quel grande problema. Vorrei 
pure , col sussidio delle stesse correnti , costruire un altro gal- 
vanometro comparabile: sarebbe questo, se mi riuscisse, indi- 
pendente affatto dal magnetismo ordinario. Non è diflìcilc ad 
immaginare il partito che si può trarre dalle correnti costanti 
nelle questioni della natura or ora indicata: la difKcoltìi consiste 
nell’ applicare il principio per modo che i risultali soddisfacciano 
al bisogno della scienza 11 resto conta ben poco: cosi poco che 
le combinazioni le più ingegnose pa.°saiio presto in dimenticanza 
se non conducono a qualche utile applicazione. 

(<} Vedi l« Nota io fine. 
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SECONDA PARTE 


Della intensità delle correnti. 

Supposto che siasi riuscito a provvedere i Osici d’ un galva- 
nomclro comparabile, resta un altro gran passo da fare jier ri- 
cavare da questo istrumcnto tutto il vantaggio possibile; rimane 
cioè da scoprire qual sia l ' intensità della corrente ad ogni grado 
di deviazione. Qui si presentano quattro metodi difierenlì; poche 
lince di dichiarazione basteranno per far conoscere lo spirito di 
ciaschc'duuo . 


I.» METODO 

Un tclajo a cui sieno in pari tempo avvolti due Gli eguali, 
oflre il mezzo di determinare le deviazioni che corrispondono a 
due correnti, 1' una doppiamente intensa dell’altra. Questo me- 
todo, già seguito da M. Becquerel nella serie delle sue esperienze 
termo-<-lettriche, è semplicissimo in teoria (1). Si procurano in 

3 iialclie modo due correnti eguali; se ne dirige una sopra uno 
c’Iili del galvanometro , e si nota la deviazione d.' che vi pro- 
duce. Si aggiunge la seconda corrente coll' introdurla sull’altro 
Glo, e si osserva la deviazione D.° prodotta dal concorso d' a- 
meiidue le correnti . Quest’ ultima deviazione D.* apparterrà evi- 
dentemente ad una corrente del doppio intensa di quella, che 
ha prodotto il primo eflietto d->. Supponiamo, per esempio, che 
due coiTcnti della stessa forza di 4.* producano insieme una 
deviazione di 7.': si avrà Cor. 7.‘> — 2 Cor. 4.° Ma la cor- 
rente di 4.» si trova, coll’esperienza, doppia precisamente della 
corrente di 2.°. Dunque posta eguale a 2 l’ intensità di questa 
corrente di 2.", si avrà Cor. 4.«=2X2=4, e per conseguenza 
Cor. 7 *=2 Cor. 4.'>=2X4=8. - 

Estendendo questo metodo a un gran numero di correnti , 
si comprende come dal valore dei gradi inferiori sì deduca quello 
de’ gradi superiori, passando da un doppio all’altro, e riempien- 
do le lacune colla via delle medie proporzionali. 

Io aveva sul princìpio delle mie ricerche ideato dì seguire 

? |uesto metodo , ma I’ abbandonai tosto che m’ avvidi della dif- 
icoltà d’ ottenere, in qualunque punto della scala, due correnti 
di forza eguale. Le sole correnti somministrate dagli elementi 
termo-elettrici nel caso speciale in cui vengono eccitate dai due 
limiti di temperatura 0.°, 80.*, possono ridursi eguali, e conser- 
varsi tali per il tempo necessario alle osservazioni; tutte le altre 
o non sì hanno mai eguali, o lo sono per un momento cosi bre- 
ve che sfugge all’ occUio dell’osservatore. 

(t) Ann. de’ Chim. et Fkjrs. Tom. XXXI peg. 37t. 
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Questo metodo poggia sopra un fatto eh’ io ho notato per 
il primo, e che si verìlica assai farilmente; esso consiste in que- 
sto cioè, che le correnti idro-elettriche, al di sotto d’ un certo 
grado di forza, passano completamente tanto |<el circuito d’ un 
solo moltiplicatore quanto pel doppio circuito di due (1). Il li- 
mite in cui cessa questa proprietà , è tanto più lontano , quanto 
più corti e grossi sono i (ili dei due circuiti, e quanto più forte 
e la tensione della corrente, od in altri termini quanto maggio- 
re è il numero degli elementi voltaici da cui deriva la corrente. 
Ritorneremo fra poco su quest’ ultima comUzione: ma per ora 
basta il sapere che si può, in qualunque punto della scala, tro- 
vare una corrente che passi interamente pel circuito di due dei 
nostri moltiplicatori. 

Ciò posto facciamo passare una corrente C attraverso un solo 
moltiplicatore, e notiamo la deviazione che ne risulta. Dopo 
facciamo subito passare la medesima corrente attraverso il dop- 
pio circuito di due Kli, ed osserviamo la deviazione D.» che ne 
deriva. Poiché la corrente C non s’indebolisce a passare per que- 
sto doppio circuito, l’effetto D.* sarà precisamente lo stesso co- 
me se si fosse introdotto sopra ciascun fdo una corrente parti- 
colare della forza di C. Cosi coll’ artifizio del doppio circuito si 
giunge allo scopo del metodo precedente; ma senza impiegare in 


f io diflicili ad ottenersi. Una sola. , 

a corrente dell’ esperimento si mantenga dello stesso valore per 
il tempo necessario delle due osservazioni: condizione facile a 
procurarsi, servendosi di pile preparate di nuovo, ed eccitate 
con un acido che non attacchi rapidamente le piastre di zinco. 
Quanto più viva è l’azione degli acidi su questo metallo, tanto 
più le correnti vanno soggette a variare da un momento all' al- 
tro. Si sa ebe le pile si caricano ordinariamente con una certa 
dose d'acido nitrico e solforico. La mescolanza di questi due 
acidi giova allo scopo d’ottenere il massimo effetto; ma per avere 
delle correnti che cangino il meno possibile da un istante all’ al- 
tro, conviene limitarsi all’azione del solo acido nitrico. 


Il metodo precedente è suscettibile, in quanto alle osserva- 

(<) Il DMlro (eUjn porta qoallro moltiplicatori; ma qui non i questione cht 
di due. Si parlerà degli altri a auo luogo. Per asaicuraraì poi del fatto ebe le cor* 
reati d* una data fona non i* indeboliicono a panare pel doppio circuito di due 
moltiplicatori, ai prepara al di fuori del galranoroeiro un filo che sia lungo e grosao 
quanto quello d* uno de'tuoltiplicatori, e poi si ossei va quando t iJie le devissioni 
ooo caogiaoo per I' aggiunta di questo filo csleciore. 


Ogni caso che una sola corrente 
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Corrente di 51." doppia della corrente di 4 1 


44.” 

. 34” 

34.” . 

1 27.” 

27.” . 

1 24 « 

24.” . 

46* 

46.' . 

. 44.” 

44.” 

, 7” 

7.' 

. 4.'’ 


Se questi risultati fossero esatti, si partireWie dalla corrente 
(li 4.e=:|,U0 per ascendere come segue, all’ intensità de’ gradi 
superiori. 

Corrente di ... . 4.” = 4,00 

■ 7." (=2 Cor. 4-")= 8,00 

. ti.” (=2 Cor. 7.”)= 16,00 

. i6.» (=:2Cor. 32,00 

< 2i.” (=2Cor. i6.«)= 64,00 

. 27.” (=2 Cor. 2i .” ) = i 28,00 

« 34.” (=2 Cor. 27.”)= 256,00 

. 4 4.” (=2 Cor. 34 .” ) = 5i 2,00 

s 54.' (=2 Cor. 44.”)= 4024,00 


Ma la corrente di 7.. non è precisamente doppia di 4.». Ri- 
petute osserrar.ioni danno un risultato un poco più debole. Il 

3 iiarto di grado si prende benissimo a stima, e l’ottavo si giu> 
ira con siidiciente precisione facendo oscillar l’ indice sull’ am- 
piezza del quarto di grado. Quando dunque non si arriva a leg- 

E cr precisamente quanto manchi alla corrente di 4.” per essere 
I metà giusta di 7.”, si può star certi che la frazione che man. 
ca, è minore d’ un ottavo di grado. Supponendo dunque la cor- 
rente di 7.» doppia della corrente 3.” ^ , si fa una supposizio~ 

ne al disotto del vero coni’ era al disopra 1’ altro da cui siamo 
partiti or ora. Nell’ ultima supposizione si hanno i seguenti 
valori. 

Corrente di 3." = 3,875 

« 7.” = 7,75 

t n.” = 45,50 

• 46.” = 34,00 

* 24.” = 62,00 

V 27.” = 4 24,00 

. 34." = 248,00 

« 44.” = 496,00 

. 54.' = 992,00 

Onesti valori non differiscono dai precedenti che d’un tren- 
taduesimo. La corriaitc infatti di 16.” ch'era valutata nella prì- 


Digitized by Google 



120 

ma serie a 32,00 , è ora ridotta a 31,00; e questo calo di ^ 
si conserva lo stesso negli altri valori, perchè in quest'esempio 
si suppone che non vi sia altro errore che quello clic colpisce la 
prima equazione. 

Ma come si puh sbagliare di un ottavo di grado nel pren- 
dere il primo doppio, cosi si pub sbagliare d’altrettanto nel 
prendere i successivi. Otto sono, nel nostro caso, le doppie cor- 
renti, e se tutte contenessero un errore in meno di ^ di gra- 
do, si radunerebbe sull’ ultima dei 51.* un errore otto volte 
maggiore di quello che abbiamo indicato- Quest’errore non sa- 
rebbe tollerabile. Egli è vero che la riunione di tanti errori nel- 
l’istesso senso è del tutto improbabile; ma si vede che non con- 
viene commettere all’azzardo la cura dei compensi. Se la prima 
volta si è letto un risultato un po’ calante, la seconda si prende 
un po’ crescente, e cos'i alternando di mano in mano le osserva- 
zioni deboli colle forti si compensano discretamente gli errori ; 
ma sempre in un modo, bisogna confessarlo, che lascia da de- 
siderare un maggior grado di precisione. 11 quarto metodo è 
dìfatti più soddisfacente. 


rv.* METODO 


Le intensità delle correnti de’ primi quattro gradi sono, co* 
me abbiamo già detto più volte, proporzionali ai gradi stessi 
cioè ai numeri 1 , 2, 3, 4. Dal 4.° al 7.* cessa una tale pro- 
porzionalità; la corrente di 7.* è già quasi —8,00 invece d' esse- 
re=7,00: Dunque dal 4.* al 7.' grado vi è già l’ aumento appros- 
simativo di un^unità, che va ripartita sul valore dei tre gradi 
5, 6, 7. La corrente di 11.' è j;ros 8 Ìmamcnte=: 1 6,00 cioè a Cor. 
7.'-{*8,00. Vi ba dunque dal all’ll.' grado un aumento di 
8,00 che va compartito sull' intervallo che gli spetta , vale a dire 
sul valore numerico dei quattro gradi 8, 9, 10, 11. Dall’ 11.' 
grado in poi gli aumenti sono anche più notabili: si fanno cos'i 
rapidi che la corrente di 54-' è già 1000 volte più intensa di 
quella di un grado solo. Se si conoscesse la legge di questi au- 
menti, nulla di più facile allora che applicare alle correnti di 
ciascun grado il suo giusto valore; ma s’ignora una tal legge, 
e conviene ricorrere ad una lunga serie di esperienze quando 
pur si voglia col sussidio delie differente percorrere tutta la 
scala del galvanometro. 

Misuro , per esempio , una corrente di 1 0.' sopra uno de’ fdi del- 
l’istruinento. Indi ne misuro un’altra della forza di 9.' proveniente 
da un’altra sorgente. Prendo inGne la differenza facendo passate le 
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due correnti, l’una in un lenso e l’altra nell’ altro, sopra due tili 

distinti, e trovo Cor. 2.«. = Cor. IO.» -Cor. 9.* 

In simil modo ho trovato 

i risultati seguenti ; Cor. 3.< = Cor. 13.* -Cor. 12.* 

Cor. 4.’ i = Cor. 1 6.” - Cor. 1 3.“ 

Cor. 5.” » = Cor. 19.” -Cor. 18.” 

Cor. 7.* = Cor. 22.= - Cor. 21 .* 

Cor. 8.* = Cor. 21.* -Cor. 23.” 

Cor. 10.” = Cor. 27.” -Cor. 26.* 

Cor. 1Z* = Cor. 31. .-Cor. 30* 

Cor. 1 3.” — Cor. 31.* - Cor. 33.” 

Cor. 11.” = Cor. 37.* -Cor. 36.” 

Cor. 1 5.* = Cor. 40.» - Cor. 39.* 

Cor. 17.” = Cor. 43.“ -Cor. 41.” 

Cor. 19.* , = Cor. 50.” -Cor. 49.* 

Cor. 21 .* - = Cor. 55.» - Cor. 51.» 

Cor. U: = Cor. 60.» -Cor. 59.» 

Tale è per appunto la serie delle differenze di cui mi sono 
servito a compilare la Tavola delle intensità unita alla presen- 
te memoria . Non discuterò qu'i tutte le osservazioni che no do- 
vuto fare prima di fermarmi ai risultati esposti. Sarebbe questo 
un lavoro troppo lungo e penoso. Lo risparmierò ai leggitori, 
cui dirò unicamente eoe senza il soccorso di due galvanometri 
non sarei forse arrivato a capo d’un’ impresa cosi laboriosa. Il 
misurar due correnti, 1' una dopo l’altra, e poscia prenderne la 
differenza è un esperimento ebe richiede tre operazioni successi- 
ve, durante le quali le correnti fanno per lo più tali divarj che 
bisogna ripetere un gran numero di volte le osservazioni prima 
di ottenere un risultato soddisfacente. Si risparmia tempo e 
fatica impiegando due galvanometri. Cosi le tre operazioni si ri- 
ducono a due, a misurare cioè le due correnti sopra un istrumcnto 
all’ atto stesso in cui si legge la differenza sopra un altro . Del 
resto se io dovessi rifare questo lavoro non mi limiterei all’uso 
di due galvanometri: ne impiegherei tre; sopra uno prenderei 
una corrente, sopra un altro prenderei l’altra coiTcnte, sul terzo 
inGne leggerei la differenza. La mancanza d’un perfetto d’ac- 
cordo fra i tre istrumenti non mi darebbe alcun pensiero: si 
correggerebbero in ogni caso le differenze come s’ indicò nel 
II.» Metodo. 

La Tavola delle intensità è divisa in due colonne principali . 
Nella prima si legge il numero progresrivo dei gradi di devia- 
zione; nella seconda il valore numerico che corrisponde a ciascun 
grado. Ciascuna di queste due divisioni ha la sua colonna di 
differenze, Luna in gradi, l’altra in nunteri. L'osservazione dà 
le differenze in gradi come abbiamo già veduto, 
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Cor. 4 0.. - Cor. 9.”=Cor. 2.. 

Cor. 4 3.» - Cor. 4 2.°=Cor. 3.. 
ec. ec. ec‘ cc. 

Queste differenze si convertono in numeri col mezzo dei va- 
lori dei primi gradi. Le differenze in gradi avute direttamente 
dall’ osservazione sono distinte con un asterisco: le altre non se- 
gnate sono altrettante medie aritmetiche. Gli errori dei termini 
intcq>olati non oltrepassano sicuramente il limite dogli errori 
delle osservazioni dirette: sarchile quindi stato inutile d’occu- 
parsi d’ una legge d’ interpolazione più esatta . Col mezzo d’ una 
formola empirica sarei anche facilmente riuscito a rendere )>iù 
regolare la marcia generale delle differenze, ma la 'favola non 
sarebbe con ciò riuscita più perfetta. Avrei in tal modo palliati 
piuttosto che corretti gli errori; vergognoso ripiego in mancanza 
ili meglio. 

L’ esattezza dei numeri superiori dipende da quella degl' in- 
feriori. Io ho rifatto più volte il principio della scala, ora im- 
piegando il metodo dei doppj, ed ora 1’ altro delle differenze. I 
numeri che si leggono a fronte dei primi nove gradi risultano 
dal concorso dei due metodi e combinano colle migliori osserva- 
zioni . Io sono certo che si scostano ben poco dal vero , ma nem- 
meno per questo oserei garantire un’ eguale precisione nel rima- 
nente della scala. Posso unicamente assicurare che lio verificata 
la tavola in moltissimi luoghi, e che non l’ho mai ritrovata in 
difetto del valore d’ un mezzo grado. 11 galvanometro co’ suoi 
quattro moltiplicatori offre il mezzo di fare quante verificazioni 
si vuole: il circuito di due fili dà la doppia corrente, il circuito 
di tre Oli dà la tripla; il circuito di quattro dà la quadrupla. 
£cco alcune di tali verificazioni. 
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Correnli doppi* 


fcor. 13." = a Cor. 8.* 

jCor. i3.®_ 18,19 

la a 


\ Cor. 8.® 


(Cor. l8." 41,98 

Cor. 18.* a Cor. i3." 

1 a ^ a 

(Cor. i3.® 0 . . . 


{ Cor. a 6 .® 109.53 

^Cor. a6." zz a Cor. ao." 
1 

j ® 

<3 3 

[Cor. ao." 


» Cor. 38.® 344*^^' 


es 9*10 

= 94» 


— o,3o 


= 54'77 
« 54,18 


+ 0,59 


/Cor. 5o* 781.53 

_ ^ i a- = 300,76 

r. So^^aCor.io.® < a a ^ aju 

\ccr 40.. a 3g^36 

.Cur. iS." *8.18 

r. i5»=:3Cor.8.* < ^ ~ ^ ^ 9’^ 

^-8“ == 94- 

#Cor. 35.* 370,55 

. 35." = 3 Cor. *4.” I ~3 ^ 3 ^ 90.18 

^ |cor,o4..... a gj_„8 + 8,.o 

/ Cor. 48.* 688.28 

■.48.- = 3Cor.33."i“3 “-3-=»’943 

“ (Cor. 33.* . . . 

i.* = 3Coi.38.* I 

,Cor.6o.» 1 460,47 . ,o-„. 

r. 6o.» = 3Cor.43." J 3 8 

^ (Cor. 43. c4934a ^ 

•.a5.* = 4Cor..4.-|^__^4^ 4 

•.4o.- = 4Co,.A5,.j^4^^ 4 ^ 


Corresti triple 


Correliti qoadniple 


f Cor. 55. 


f Cor.55.« 1070,87 

Cor. 38.- . . . 


«7,06+ *-87 

a3.U,« ♦ ”’74 


I risultati di ^este verificazioni non hanno bisogno di co- 
menti.- gli errori infatti non arrivano nemmeno al segno che ab- 
biamo indicato. 
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nESIDL’l DELLE CORRENTI 


Il galranomctro non misura che la corrente che passa pel 
suo filo. Ma il’ una corrente, che viene da una sorgente ablmn- 
dante, quale è la porzione che passa, e quale l’altra che non 

S assa? Qui bisogna subito fare una distinzione per non aver mai 
a confondere le correnti termo-elettriche colle idro-elettriche. 

Correnti termo-elettriche. 

Queste correnti calano notabilmente a misura che si allunga 
il loro circuito. La legge della loro diminuzione è complicatissi- 
ma, come ho avuto occasione d’ assicurarmi in più maniere, ma 
particolarmciile ricercando qual era la quantità de’ giri che con- 
veniva di far fare ai iili de’ moltiplicatori per produrre il massimo 
clTetto. Io ho veduto che questo massimo risponde ad un certo 
numero di giri : tanto un maggiore come un minor numero pre- 
giudica alla sensibilità dell’istrumento. Ma questo risultato, si 
noti bene, non appartiene che alle correnti termo-elettriche. Per 
le idro-elettriche non ha luogo alcuna lin.itazione di Rio: infatti 
quanto più si moltiplicano i giri intorno al telajo, tanto più cre- 
sce il loro effetto sull' ago dell’ istrumento. Una differenza cosi 
decisa deriva dalla conducibilità del filo congiuntivo, la quale è 
sempre molto imperfetta per le correnti termo-elettriche dotate 
di pochissima tensione, e poco meno che perfetta per le correnti 
idro-elettriche dotate al contrario d’ una tensione molto più con- 
siderevole. 

Questa circostanza rende la ricerca dei residui discretamen- 
te facile nella classe delle correnti idro-elettriche, mentre si fa 
sommamente dilBcile nelle termo-cletiriche . Io non so altro ri- 
spetto a quest’iiltime; nè credo che ù possa fare il più piccolo passo 
in questo ramo, a meno di non occuparsene in un modo partico- 
lare. Bisognerebbe innanzi tutto provvedersi d’una moltitudine 
di elementi termo-elettrici di varie forme e dimensioni , e costrui- 
re un galvanometro composto almeno di venti o trenta molti- 
plicatori. Un cosi gran numero di fili sarebbe tutt’ altro che su- 
perfluo, se i residui lasciati indietro dalle correnti termo-elet- 
triche seguono una legge complicatissima come tutto sembra an- 
nunziare . 


Correnti idro-elettriche . 

Il primo canone da stabilire rispetto a questa specie di cor- 
renti si è che a forza eguale le correnti lasciano indietro de’ re- 
sidui tanto minori quanto maggiore è il numero degli elementi 
voltaici clic le «•Trita. 

Il Mostro galvaiioiiielro è composto di quattro moltiplicatori. 
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(Apponiamo rhe uno lU questi fili comunichi con una data lor- 
gcnte il'elettrieiUt voltaica: questa produrrà sull’ ago una certa 
deviazione d.°. Mettiamo adesso un altro filo in comunicazione 
colla medesima sorgente; la corrente si scarica in tal caso per due 
vie differenti, e produce uua deviazione che supera la prima d.* 
d’ una certa quantitk r quando la corrente non sia tale da passar 
tutta' per un solo filo. Aggiungiamo alla corrente il terzo filo: la 
corrente si scarica adesso per tre vie, e ne nasce una deviazione 
che cresce d’un' altra quantità r’ quando la corrente non sia tale 
da passar tutta per due soli fili, hi aggiunga in fine il quarto fi- 
lo-, o si avrà un altro aumento r” quando la corrente non pasà 
tutta pei tre primi fili. Tale è il modo dì studiare la legge dei 
resìdui. Ecco i risultati che ho ottenuti, applicando questo me- 
todo al caso speciale d’un solo elemento voltaico, il quale era 
combinato in modo da potersi immergere a piacimento nell'ac- 
qua acidula per avere le correnti indicate nel quadro seguente. 


o 

ÌA 


FORZA DELV ELEMENTO 

SCARICATO DA 

&• 8 

S 

un filo 

due fili 

tre fili 

quattro fili 

4 

40 

40+0 

40“ + 0 + 0 

40“+0+0 + 0 

2 

48* 

48- + 

48 + i + 0 

48+.^ +0 + 0 

3 

23* 

23- + ^' 

23'+ ì + i. 

23“+ j+g + ® 

4 

29* 

29- + 

29**+ i + l 
» 4 

29“+ j+|+« 

5 

37- 

37* + 4 

37»+ 4 + L 

37“+ 4+-;+ - 

6 

' 

47, 

47‘ + 2 

47' + 2 + 4 

47 +2+4+ > 

'3 


I risultati dì questo quadro cominciano ai 40.*. La corrente 
di questa forza passa tutta per un solo filo: gli altri tre fili non 
jiggiungono nulla alla deviazione: nii//<z, 8 intende, di sensibile^ 
ed insenàbili , giova qui ricordarlo , sono le frazioni al disotto 
di un ottavo di grado. 

La corrente di 48.. è già tale da presentare un residuo de- 
gno di considerazione. Il secondo filo aggingne ^ di grado: gU 
altri due fili non aggiungono nulla. 


126 

Sui 23.0 i residui sono due il primo si ha dal se- 

condo filo, l’altro dal terzo; il quarto filo non aggiunge nulla. 
Ai 29.° i residui sono tre il quarto filo che 

nel caso precedente non aggiungeva nulla, aggiugne ora di 
grado. Questa frazione è l’ultima che sia sensibile. Dunque la 
corrente di 29.° è ancora tale da misurarsi tutta sopra ì quattro 
fili dell’ istrumento. Le correnti de’ gradi superiori non hanno 
nel galvanomctro un sufficiente numero di scaricatori, come si 
vede chiaro dalle ultime due osservazioni. La corrente di 37.°, 

che ha per residui le frazioni 1 , 2, j- esigerebbe un quinto 

2 

filo per iscaricarsi completamente; la corrente di 47.° ne richie- 
derebbe un altro di più in grazia del terzo suo residuo ebe 
, 1 
« r 

La legge per altro di questi residui h abbastanza manifesta 
per aggiunger quelli che mancano: essi decrescono in ragione 

geometrica, e la progressione jj. 2: i : g che formano , 

ha per somma l’ espressione 2 r- s dove non entra che il primo 
residuo r. Noi raccomandiamo questo risultato senza pretendere 
che sia matematicamente esatto : la vera legge de’ residui sarà 
probabilmente più complicata ; nè quella a cui siamo pervenuti 
sarà altro che una legge approssimativa, di cui si potrà servire 
sintanto clic se ne scopra una più esatta. 

Il quadro de’ residui contiene gli elementi d’ un’ altra appros- 
simazione. Scriviamo in tre colonne, 1.° i gradi D.° delle cor- 
renti esperimentate di sopra; le intensità 1 di queste correnti 

quali le dà la nostra Tavola; terzo i residui 2r-g colla loro 
equivalenza in numeri. Formeremo cosi la tabella che segue . 
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DEviaiiojn 

D’ 

Intensità’ 

I 

Residui 

(2r--^) 

io 



gradi numeri 

I8> 

41,98 

0, ,125=r 0,73= ( 4i.g8) 

23- 

77,68 

0',375= 3,53= ,-,6g) 

29» 

152,63 

0 ',875=1 4,75= 1(151.6.-' i 

lo H 

37» 

318,48 

1,875= 49,33 /5t3i8,48i 

47» 

645,14 

3,875=181,00 33(«43o4) 

1 


Confrontamlo i numeri delle intensità coi gradi dei residui 
si vede che, a riserva dei valori della prima linea, queste due 
quantità crescono quasi nella medesima ragione, raddoppiandosi 
prossimamente da un termine all’ altro . 1 residui crescono dun- 
que a un dipresso come le intensità ; ma si noti bene che questi 
residui sono ancora misurati in gradi . Ridotti in numeri forma- 
no una progressione che cresce rapidamente e senza alcuna ap- 
parente regolarità (I). Infatti se confrontiamo l’intensità de’ re- 
sidui coir intensità delle rispettive correnti si ha la serie ^ ^ 

“, V,., i primi termini della quale crescono, dall’uno al- 

l’altro, più. del doppio, c gli ultimi meno. Non pare adunque 
che vi sia un rapporto costante fra le correnti c le loro perdite . 
Ciò per altro su cui non cade dubbio, si è che le perdite cre- 
scono più rapidamente di quello die si sarebbe giudicato a prima 

vista. La corrente di t8.° perde appena della sua forza; la 
corrente di 47.» ne perde quasi due settimi. 

Tali sono le perdite die soffrono le correnti d’ un solo ele- 
mento. I residui che lasciano indietro le correnti delle pile si de- 
terminano allo stesso modo, e seguono a un dipresso la stessa 
legge, ma il primo residuo r comincia a manifestarsi più tardi. 

(t)Qaesta riiInzioDe li fa cosi; ti aggiunge alla deviazione D.» il ino residuo in 
^adi -g ; ti cerca netta tavida l’ intensità T corrispondente atta corrente 
D* + dall» quale li loUrae l’ iateniilà I della correole D <>. 
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Una pila, per esempio, di 12 elementi della forza approssimatira 
di 30.'> produce una corrente che passa tutta ]>er un solo Klo. Al 
contrario un solo elemento della stessa forza di 30.» eccita una 

corrente che perde nel medesimo passaggio ^ circa della sua in- 
tensità . 

Ecco un altro risultato degno d’attenzione per l’uso del no- 
stro galranometro. Una pila di 11 a 15 elementi della forza di 
60 * produce una corrente che non passa tutta per un solo (ilo, 
ma passa interamente coll’ aggiunta degli altri tre fili . Quando 
dunque si hanno delle pile coiu|K>ste almeno di 14 o 13 elementi 
della forza di 60.° circa, si è certi di scaricarle interamente at- 
traverso i quattro fili. Le pile di cui si parla eccedono la me- 
diocrità per l’ estensione de' loro elementi i quali hanno da 24 a 
30 pollici di superficie . È raro che se ne impieghino de’ mag- 
giori, e l’avviso servirà di norma per non ricorrere alla legge 
de’ residui che quando sarà necessario. 

Dopo quest' avvertenza non aggiungeremo altro alla ricerca 
de’ residui . Non è questo il luogo di approfondirla maggiormen- 
te. Le considerazioni ed i risultati che abbiamo esposti, bastano 
ad indicare il modo che si ha da seguire per completare le mi- 
sure del galranometro. Sotto quest^spetto la ricerca de’ residui 
entrava nel piano del nostro lavoro, e noi non dovevamo, per 
risparmio di fatica, privare la Tavola delle intensità d’ una così 
utile appendice. Ci siamo poi tanto più volentieri occupati di 
quest’aggiunta che così abbiamo avuto occasione di tracciare la 
via che si ha da battere per risolvere alcune importanti questioni 
di Galvanometria. Sinché le pile sono isolate sviluppano sui loro 
poli una tensione che si misura coll’elettrometro. Tosto che for- 
man circuito, svaniscono dalle pile i segni di tensione, ed in lor 
vece si manifestano altri effetti analizzati in mille guise, ina non 
mai bène misurati . È d’ un tal numero la maggiore o minore 
facilità che hanno le correnti di traversare i liquidi interposti ed 
i fili congiuntivi. Offrono questi una resistenza che, per quanto 
io credo, non ù misurerà mai con una certa esattezza che te- 
nendo conto di que’ residui, di cui abbiamo parlato sin ora. 

Chiuderò il lavoro con una riflessione suggeritami dalle dif- 
ficoltà che ho incontrate . Lo stato attuale della fisica è consimile 
a quello delle matematiche, le quali non presentano più che 
questioni di ardua soluzione. l<c esperienze facili sono state fatte 
e variate in mille modi; le leggi semplici sono^^st^e scoperte: 
non restano che esperimenti difficili da eseguire, che leggi com- 
plicate da sviluppare. Siffatte difficoltà s'incontrano io tutti rami 
della scienza. Rispetto al ramo speciale della Galvanometria por- 
rò in prima linea i bei lavori ai Becquerel, Marianini, De La 
Rive, ec. ce. i quali contengono una folla di es|ierienze e di os- 
servazioni interessantissime. Ma che? La mancanza di misure 
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esatte e comparabili si fa sentire generalmente; ed i materiali 
sono sparsi, ed informi. Resta da riunirli, da perfezionarli, da 
ordinarli in un corpo di dottrina. La Galranometria in una paro- 
la , è un edilizio da innalzare dalle fondamenta . La sua base 
consiste in un galvanometro comparabile, e la Tamia delle in- 
tensità sarebbe già il primo piano dell’edilìzio. Io ho tentato di 
fare e l'uno e V altro. L’impresa, come avvertii sin da princi- 
pio, era seminata di difficoltà. Amo di finire con questa mede- 
sima dichiarazione non tanto per raccomandar le im|ieri'eziuni del 
lavoro all’indulgenza dei fisici, quanto jier eccitare questi ]>>tti 
alla ricerca di altri mezzi, quando non fossero giudicati sutli- 
cienti quelli ch’io propongo. 

Reggio < j4goiio 1829. 
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DESCRIZIONE 


cnCOSTAfUIATA DEL OALTAROMETItO 

Fig. 21. Prospettiva parallela dell’ istrumento ridotto alla metà 
delle sue dimensioni natimali. 

AA’A Tavola del galvanuractro : è di legno e sostenuta da tre 
viti d'ottone v, i>, v che servono a livellarla. 

{ Alter.ra 30 millim. 

I..argliezza . . . 220 » 

Lunghezza AÀ’ 310 s 

Queste dimensioni non sono di rigore. 

TX. Telajo di legno, (issato alla tavola con quattro viti. Vedi 
i dettagli della lìg. 22. 

CC Circolo graduato : è in ottone , e (issato al telajo con quat- 
tro piccole viti. Questo cercliio ha nel mezzo una fessura 
romboidali* per lasciar passare l'ago ns. 

DEF. Asta d'ottone piantata verticalmente sulla Tavola: essa si 
piega orizzontalmente in E , dove forma il braccio EF che 
sostiene alla sua estremità l’ ago magnetico , sospeso al so- 
lito ad un (ilo senza torsione tratto dal bozzolo. 
d/'g. Piccolo meccanismo applicato all'estremità F per sollevare 
ed abbassare l’ago magnetico. 

UU’H. Campana di vetro che co|>re l'istriimento: è praticato nella 
tavola un incavo circolare per riceverla. 

I , II , III, IV , V, Otto cavicchie o colonnette coniche a cui 

sono avvolte con più giri le estremità de’ quattro moltipli- 
catori. Sono d'ottone, ed hanno «quella l'orma per comodo 
delle comunicazioni: sono anche iorate sulla cima per lo 
stesso motivo. 

ns. Ago magnetico; è tagliato, della lunghezza conveniente, da 
un ago ordinario da calze . Questi aghi sono iu commercio 
sotto il n.** 10, e vengono da Acquisgrana. 

Lunghezza dell’ago ns. 83 L mil. 

Suo diametro = | di mil. 

II. Indice d’ ottone. 

py. Piccolo cilindro d’ottone, composto di due pezzi che si uni- 
scono a vite, e che portano, l’uno l’ago «s, l’altro 1’ indice 
li. Il pezzo superiore è traforalo nel mezzo per ricevere a 
fregamento la punta dell' auclletto o in cui termina il (ilo 
di sospensione. 
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Altezza p/f =r 8 mil. 

Suo diametro = 2 

Il peso del cilindro insieme coll’ago ns e l’indice iV i di 
0,79 granirne. Il peso dell’ago solo è di 0,21 grani. La di- 
stanza fra l’ago e l’indice è di 12. mil. 

Fig. 22. Telajo di Legno. Le dimensioni di rigore sono le tre , 
intorno cui s’avvolge il cordone de’ quattro moltiplicatori; 
e sono Lunghezza ab .... — 9(\ mil. 

Lar^ezza aa=J>b .... — 11 

Altezza cd — 13 

Le sponde mn , op sporgono 2 ~ mil. sopra i piani c, d: que- 
sto sporto basta per alloggiarvi dentro il cordone. 

xy- Fessura romboidale, per cui passa l'ago magnetico. Le .spon- 
de superiori /zzzi, mn secondano questa apertura in modo da 
lasciarla libera serrando contro le sponde stesse i giri del 
cordone. Questi giri si mantengono in quella posizione col 
mezzo d’una legatura che si fa con un filo di seta accaval- 
cato alle sponde. 

fJJr- Orecchie d’ottone applicate alle sponde inferiori del telajo: 
servono a fìssiire questo telajo sopra la tavola. 

I fili de’ quattro moltiplicatori non sono torti insieme che per 
la lunghezza necessaria a compiere quattro giri , intorno al 
telajo. Dopo d’avere fatto insieme questi quattro giri, i fili si 
separano, e vengono cosi divisi ad attaccare alle colonnet- 
te I, II, III, . . . (Fig. 21.) 

! I, n appartengono al 1* filo 

m, IV « 2" . 

V VI < 3* « 

VII , VII! . 4“ . 


n cordone i lungo 870. mil.: è torto di maniera che i suoi 
Gli distesi sono lunghi l7 mil. di più. !.« ap|)endici che vengono a 
congiungersi alle cavicchie sono lunghe 1 50 mil. In questa misu- 
ra non sono compresi i varj giri che le estremità dei fdi fanno 
d’intorno alle colonnette: in questi giri s’impiega una liinghez- 
di 140 a 150 mil. Si supplisce a tutte le occorrenze tagliando 
de’ Gli della lunghezza di 1480 mil. 

Il diametro de’ Gli è precisamente di ^ di mill : coperti di 
seta un poco grossa, questi Gli vengono ad occupare un millime- 
tro circa. Non si isolano colla seta che dopo essere stati ricotti: 
cosi torcono più facilmente, e si adattano meglio al telajo. 

JVjB. La condizione della conducibilità è garantita dalle di- 
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nipnsioni dei fili. Le picciole diflcrenze di onalith che si possono in- 
contrare fra rame e rame, non sono d’alcuna conseguenza. 

L’ istrumento va orientato di maniera ehe l’indice d’ottone 
cada dalla parte dell’ osservatore ; il che si ottiene voltando la 
parte di dietro verso il nord , e 1’ anteriore I , Il , III , . . . verso 
il sud. 
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STILLE PILE A FORZA CGSTA’VTE 


VOTA ALLil MEMOIUÀ PnEC£DEHTB 

Dopo moltisjànii tentativi credo d’ essere finalmente riuscito 
a costruire delle pile teniio-elettriclie d’una forza costante e tale, 
per la sua intensitli, da servire di verificatore al galvanometro 
imparabile. Le pile di cui parlo, sono composte di 25 coppie 
di bismuto e d’antimonio, le quali sviluppano una corrente 
della forza di 36.» del comparatore, eccitate che siano col calore 
dei due punti fissi della scala termometrica, ghiaccio in fusione, 
ed acqua bollente alla pressione di 28 pollici. Non vi ha, nelle 
correnti di queste pile, una differenza di forza d' un quarto di 
grado: si può dunque a giusto titolo chiamarle a forza costante 
e servirsene con fiducia sotto questo punto di vista. Io ne unirò 
due ai miei galvanometri comparabili , perchè se ne abbia una 
di riserva in caso d'accidente, ed anche per verificare con amen- 
due la Tavola delle intensità, facendo uso del metodo delle 
doppie correnti (pag. 116]. Le pile, colle loro appendici ordina- 
rie, non danno cric una sola corrente di forza costante, quella 
dei 36": ma allungando i fili di comunicazione, od impiegandone 
a questo oggetto de’ più sottili, si hanno tutte le correnti costanti 
che più piace da L" a 36.". L’intervallo come à vede, ha un’e- 
stensione considerabile, la quale permette dì fare un gran nu- 
mero di verificazioni , e che presta di più i mezzi dì studiare le 
leggi del terino-elettricìsmo molto meglio che non si è fatto sin 
qui. Non aggiungo altro per ora sull'uso di queste pile. Ne ho 
nel momento in costruzione un buon numero delle ordinarie di 
23 coppie, e delle altre pur anche di forza maggiore: con que- 
sti materiali spero d’ essere ben presto in grado d’ intraprendere 
Io studio che indicai poc’anzi, e che condiirrìi se non altro ad 
un quadro di misure esatte in quel ramo d’ elettrometria , che 
non ne possiede, si pub dire, nemmeno delle approssimative. 

(Rispetto alla forma delle pile gih costruite, ed al modo 
d’eccitarle vedi il volume IL* all’articolo Pile a forza costante), 

Pirenze 26 Dicembre <833, 
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ISTORKO ALLA NATURA 

DEL TETANO E DELLA PARALISI 

■D Al MODO DI CraAAl (JDEaTK DDE MALATTIE 
COLL* ELETTEICITA’ 


Sono ormai più di trent’anni che si tormenta la rana col- 
l’azione dell’elettricità, e la rana continua tutt’ ora ad eccitare 
la maraviglia del filosofo, che ne osserva attentamente i feno- 
nieni . Le singolarità eh’ essa presenta sono parecchie; ma non 
pare che i fisici si sieno fermati lungamente che sopra di una 
sola, quella cioè di scuotersi ora nel chiudere il circuito elet- 
trico, ed ora soltanto nell’ aprirlo . Questo fatto, la cui cogni- 
zione rimonta ai primi tempi del galvanismo, ha esercitato più 
volte la sagacità dei fisici; ma niuno aveva analizzato il feno- 
meno con quella diligenza ed acume che ha spiegato ultimamente 
il Prof. Marìanini. Questo distinto Elettricista è, dietro le tracrie 
di quella prima osservazione, giunto a certi risultati che meri- 
tano un’attenzione particolare, interessando non meno la fisica 
che la fisiologia. 

All’occasione del mio lavoro intorno alla sensibilità compa- 
rativa della rana e del mio moltiplicatore a due aghi (pag. 67), ebbi 
campo d’ osservare più e più volte le singolarità che accompa- 
gnano le contrazioni di quell'animale, e colpito alla vista delle 
molte anomalie, che s'incontrano in quel genere d’ osservazioni, 
intrapresi fin d’ allora una serie d’ esperienze per veder pure se 
era possibile di scoprire la chiave di tutti quegli effetti. Un tale 
lavoro rimase sos(>esu per vari motivi che sai'ebbe inutile d’ in- 
dicare ; basti il dire che comparve intanto alla luce riuteressante 
memoria dei Marianini (I). lo era già fainigliarizzato con que- 
sto soggetto,- ciò nondimeno i risultati deli' altro fisico mi col- 

(t) AitnaU* de ehimie et fhjrei^ue'Iom. XXXX- p*g. US. 
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]iii-uiio vivamente, e m’eeeitarono a continuare, senz’altro in- 
«liigio, il corso delle prime mie oncrvazioni. Le ricerche del 
Marianini combii^no con alcune delle mie, rese ormai inutili; le 
altre però, e sono la ma;;i;ior parte, m’appartengono esclnsiva- 
luimte, e tòrse presentano adesso un interesse maggiore di prima 
in grazia delle conseguenze particolari ch’io ne deduco. Comin- 
cio dall’ esporre le conclusioni dell’altro fisico: questo mi sem- 
bra il miglior modo d’entrare in argomento. 

conclusioni 

DZL Paor. Mabuniki. 

1 . » « T principi su cui riposa la teoria delle pile non ci autoriz- 

« zano ad auiineltere in questi apparecchi alcun riflusso d’elet- 
« trieità allorché s’ interrompe il circuito . 

2. • < )uand' anche questo riilusso avesse luogo , la scossa che 
B I’ animale prova al momento in cui cessa di far parte del 
« circuito, non può essere attribuito a quella specie di ri- 

* g'*''gdo. 

3. '* « Le due specie di contrazioni prodotte nei muscoli dall’ elct- 

« trieità, vale a dire le idiopntirhe e le simpatiche, meritano 

• d’essere distinte le une dalle altre perciò che le prime hanno 
« luogo qualunque sia la direzione della corrente, e le secon- 
« de allora solo che la corrente percorre i nervi in una dire- 
» ziotie opposta alla loro ramificazione. 

• L’ agitazione che provano le rane quando cessano tutt’ a un 
B tratto di far parte del circuito elettrico, proviene da ciò 
a che l'elettricità, quando questa si move sui nervi in senso 
a contrario alla loro ramificazione, fa nascere una scossa al- 
a r atto in cui cessa di penetrarvi , e non quando ri s’ in- 
a troduce. 

5. » a Quando il fluido elettrico penetra i nervi in una direzione 

a contraria alla loro ramificazione , in luogo d’ una contrazio- 
a ne, esso produce una sensazione all'atto in cui si chiude il 
a circuito. 

6. * a Al contrario quando la corrente penetra il nervo secondo 

a la sua diramazione , egli è nel punto in cui s’ interrompe il 
a circuito, che l' animale prova una sensazione». 

Questi risultati hanno tutti un certo grado d’importanza; 
gli ultimi due interessano per altro in un modo speciale e sono 
dessi |>er appunto, su cui rivolsi le mie mire nel ripigliare la 
serie delle antiche mie osservazioni. 

11 Marianini prepara una rana in modo che i suoi membri 
inferiori, gambe e coscie, rimangano congiunti al corpo dell’ o- 
nimale con uno o con aiucndue i suoi nervi crurali, avendo cura 
di uuu scorticare la raua, e di portare il miuor danno possibile 


» 
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ai TÌsceri. Pone egli la rana così preparata nel cireiiito, ed os- 
serva ciò che accade, quando la corrente va dai piedi alla testa, 
contro cioè la diramazione del sistema nervoso, il apiale parte 
dal cervello. Il fatto osservato consiste in questo che i ineinhri 
inferiori si contraggono quando si apre il circuito; c clic nel 
chiuderlo (queste parti rimangono tranquille, le superiori dando 
invece segni di patimento, di dolore. Quando la corrente per- 
cori'e il nervo nel scuso della ramificazione si hanno i fenomeni 
inversi, la contrazione cioè dei membri inferiori nel cli'udcrc il 
circuito, la sensazione dolorosa alle parti superiori nell’ aprire. 

lo ho ripetuto più volte quest’esperimento, e schhene abbia 
ritrovato non pochi individui che hanno manifestato i segni di 
dolore tanto nel chiudere come nell’ aprire il circuito, pure nella 
maggior parte de’ casi ho riscontralo il fallo quale lo descrive il 
Prof Marianini. Godo nel rendere giustizia a così abile o.s.scr- 
vatore; ma in pari tempo non deggio tralasciar di riflettere che 
ogni qualvolta ho collocato nel circuito la sola parte superiore 
della rana applicando i due condnllori posi/ifo c neffatìi>o della 
pila sopra due punti qu.diinque del dorso o della pancia dell’a- 
nimale ho sempre veduto rinnovarsi i segni di dolore, di cui par- 
la il Marianini. £ si noli bene che tali segni sono in questo 1 

caso maggiori di quelli che si manifcslano nell’altra disposizinne , 
e che succedono nel chiudere il circuito qualunque siasi la dire- 
zione della corrente. 11 muscolo in allora è quella parte su cui 
si scarica immediatamente il torrente elettrico; questo non segue 
alcuna via regolare sul sistema nervoso, eppure la rana dà i 
segni più manifesti di dolore, come sono il contorcersi, 1’ alTan- 
narsi , lo spalancare e chiuder gli occhi , il gracidare ec. ec. In 
questo caso , direm noi , la rana addolora non già in grazia del 
nervo che propaga questa sensazione , ma in virtù delle contra- 
zioni ordinarie del muscolo . Niuno de’ visceri nubili è indilfercnte 
alla violenza di qne’ movimenti ; tutti ne risentono, più o meno, 
r influenza, e tutti rispondono col consueto lor modo di sentire. 

Resterà sempre, ne convengo, da spiegare come le contrazioni 
ordinarie nascono ora nel ciiiudere ed ora nell’ aprire il circuito; 
ma l’ignorare la causa di tali alternative non iscema il pericolo 
d’ afHdare al nervo un uflizio non suo coll’ accordargli , in date 
circostanze, 1’ incarico di propagare una sensazione dolorosa; 
perchè nell’ esperimento del Marianini tutto il corpo della ra- 
na fa parte del circuito, e basta che il muscolo di quel corpo 
si contragga, perchè la rana abbia a soifrirne terribilmente. 

Per togliere di mezzo ogni diflìcoltà bisognava, io credo, 
operare sul nervo solo. È fatto ben provato che quando si pone 
nel circuito, un tratto solo del nervo crurale i membri inferiori 
della rana si scuotono ora nel chiudere ed ora nell’ aprire il cir- 
cuito secondo che la corrente va da una parte o dall’altra. In ^ 

questa disposizione i membri inferiori sono fuuii del tircuitu, c 
ubili <S 
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se si scuotono, db non pub derivare da altro se non che dal 
nervo il quale colpito dalla corrente propaga alle sue dirama- 
zioni l'eccitamento ricevuto. Ma nell' istesso caso che cosa suc- 
cede egli ai membri superiori della rana? Nulla assolutamente, 
se l’esperienza è fatta a dovere, in modo cioè che il solo nervo 
entri nel circuito. Non vi ha dunque per quanto mi sembra, 
alcuna sorte di propagazione dal lato della testa, o se vi è, 
essa è d' un tal genere che la rana non la manifesta con segni 
esteriori. Perchè la rana si contragga nelle parti superiori, e dia 
colb segni di dolore, bisogna che quelle parti entrino nel cir- 
cuito: in allora la corrente eccita i nervi nel modo ordinario, 
•e.lc contrazioni che ne derivano, sono acconqiagnate da segni di 
spasimo ed affanno in virtù de' visceri più sensibili, a cui si pro- 
paga quel movimento. 

Del resto per entrare nello spinto di questa materia devesi 
Cominciare dall’ìstituire un'analisi accurata de’fenomeni che pre- 
senta il nervo sotto 1’ azione dell’ elettricità . Questi fenomeni va- 
riano a misura che diminuisce nel nervo la natimale sua eccita- 
bilità. 

I fisici si sono finora limitati a distinguere due periodi d’ec- 
citabilità; il primo di grande eccitabilità, in cui la rana si scuo- 
te tanto nel chiudere come nell' aprire il circuito; il secondo 
d" eccitabilità diminuita, nel quale le contrazioni compariscono 
solamente nel chiudere o nell’ aprire il circuito. 

A furia di esperimenti sopra qualche centinajo d’individui 
ho riconosciuto la necessità di distinguere cinque di questi pe- 
riodi . Per iscoprire tutta quanta la legge del fenomeno , bisogna 
fare ad ogni momento quattro osservazioni . In realtà due sono 
le direzioni , con cui la corrente pub entrare sul nervo , ed in 
ciascuna delle due direzioni si ha da esaminare cib che accade 
nel chiudere e nell’ aprire il circuito. Ci.isciina delle quattro os- 
servazioni va ben distinta dalle altre. Per evitare ogni confu- 
sione , e al tempo stesso per amore di brevità chiameremo sem- 

f re corrente diretta quella che andrà dalla testa ai piedi dei- 
animale percorrendo i nervi nel senso delia loro diramazione; 
corrente inversa l’ altra che andrà dai piedi alla testa contro la 
direzione delle diramazioni. 

Distingueremo poi la circostanza del chiudere il circuito dal- 
1’ altra dell’ aprirlo con due sole parole ; direm l’ una nel chiu- 
dere o chiudendo, l’altra nell’aprire od aprendo. 

Oltre a cib si ha talvolta a parlare degli effetti che nascono 
in un’altra circostanza, nel tempo cioè che la rana resta esposta 
all’azione rontiimata della corrente elettrica. Il circuito è in 
allora chiuso, e basterà quest’espressione per indicare quell' in- 
tervallo. 

Le o.sM'rvazioiii , che siamo per descrivere, si fanno sidia 
rana preparata alla foggia di Galtaui, culla sola differenza che 
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non sì lascia all' animale che iin solo de' suoi due nervi crurali. 
Cosi siam certi ch<! non vi ha in giro altra corrente che <(uclla 
che intriMlucianio noi stessi itel uervo che si cs|ilorai e non vi ha 
pericolo d'equivocare ne' risultati. Parleremo in seguito anche 
del muscolo; ma lo studio va cominciato dal nervo, c in modo 
da snaturarlo il meno possihilc col sottoporlo all' azione di cor- 
renti ])iuttosto deboli. (Jii arco composto di due metalli, poco 
difiTercnti nel senso voltaico, è il più adattato a quest'oggetto. 
Quello li cui mi servo ordinariameute è formato di due lili di 
rame e di platino-, lo alterno però con un altro piii attivo di 
rame e di jferro per ottenere, quand’occorre, gli effetti più di- 
stinti . 

OSSERV\ZIO!VI SCL NERVO SOLO 
I.» PERIODO 

Preparo una rana alla maniera di (ialvani , lasciandovi, co- 
me ho detto, un nervo solo: non perdo tempo; applico subito 
su due punti di qiiesto nervo le estremità del mio ari-o etero- 
geneo di rame e di platino, avendo cura di non toccare meno- 
m.vmentc il muscolo. Osservo che la rana si contrae tanto nel 
chiuder!- come nell’ aprire il circuito. Durante il tempo in cui 
resta chiuso il circuito, la rana non dà altri segni clic quelli i 
quali derivano dalia sua vitalità. Ecco il quadro di questi ri- 
sultati . 

( Chiudendo — Contrazioni 
Corrente diretta ' Circuito chiuso — Nulla 
( Aprendo — Contrazioni 

{ Chiudentlo — Contrazioni 
Circuito chiuso — Nulla 
Aprendo — Contrazioni 

In questo primo periodo, nel quale la rana è molto eccita- 
bile, le contrazioni che si manifestano nel chiudere, si confon- 
dono con quelle dell’ altro tempo : che se qualche volta le sirosse 
d' un tempo risultano più forti che le scosse dell’ altro , talvolta 
pure si osserva il contrario. Queste irregolarità non meritano con- 
siderazione ; perché il nervo avrà naturalmente de’ momenti di 
maggiore eccitabilità, e questi momenti comhinandoà or colla 
circostanza del chiudere, or con quella dell’ aprire deggiouo ne- 
cessariamente alterare i risultati . 

Non è, per esempio, raro il caso d'osservare, nelle nostre 
rane, delle convulsioni tetaniche: ora in quello stato l’animale 
si scuote sovente più che non faceva un momento prima. 
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li * PERIODO 


' A misura cho la rana va prrilmdn della sua vivadtik, le 
contrar.inni dei due tempi del eliiudcre c dell’ aprire acquistano 
de’ caratteri particolari. T>e diflerenze dipendono dalla direzione 
della corrente, e le prime a manirestarsi in una maniera degna 
di considerazione, sono le seguenti; trascurando d’ora in poi, 
di notare il tempo del circuito chiuso in cui non accade nulla 
di particolare . 

n . j- { Chiudendo — Contrazioni forti 

Corrente diretta I . „ j /- * • ■ i u i- 

( Aprendo — Contrazioni deboli 

„ , . _ I Chiudendo' — Nulla 

oiren e invers j 

Questo periodo è rimarcabile in cib che mette in evidenza 
una nuova proprietà, e si è che la corrente diretta continua a 
produrre i due effetti del chiudere e dell’ aprire, mentre la cor- 
rente inversa non ne produce più che un solo , quello dcl- 
r aprire. 


III.” PERIODO 


Cala ancora l'eccitabilità della rana, e si osserva quanto se- 


gue . 


Corrente diretta 


Chiudendo — Contrazioni forti 
Aprendo — Nulla 


Corrente tnoersa 


Chiudendo— Nulla 
Aprendo — Contrazioni forti 


In questo periodo la corrente diretta perde la facoltà d’ec- 
citare la contrazione nell’ aprire, e ritorna cosi, se non in real- 
tà , almeno in apparenza , a pareggiarsi alla corrente inversa per 
cii> che ri.sguarda l’intensità de’ rispettivi loro effetti. Tutta la 
differenza consiste in questo , che cib die accade ne' due tempi 
del chiudere e dell’ aprire colla corrente diretta, accade ne’ due 
tempi inversi colla corrente contraria . Il fenomeno in somma 
dell’ inversione è ora completo. È questo il punto che hanno fi- 
nora as|)Cttato i fisici per ìstudiare la causa delle contrazioni; è 
senza dubbio uno de’ momenti in cui la rana presenta pochissime 
anoninlie, ma non è il solo su cui vada ferm.ata l’atteniione, non 
cniiteiicndo infine che una parte degli elementi che vanno consul- 
tati nella ricerca della legge generale, che regola questa classe 
di fatti. 
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Diminulsos ancora U vivacità dell' animale; e ai osserva ciò 
che segue: 

IfpStNu’S".''* 

Non resta dunque in questo perìodo che una sola contraào- 
ne, quella della corrente diretta nel tempo del chiudere. 

Questa contrazione ne aveva a fronte, nel periodo preceden- 
te , un’ altra che sembrava della stessa forza : ora non ha più con- 
fronti , assicurando cosi una certa superiorità alla corrente che la 
produce. 

V.^ED ULTIMO PERIODO. 

n nervo non risente più l’azione del nostro arco eterogeneo, 
e mancano in ogni caso le contrazioni . In questo momento il ner- 
vo è meno eccitabile di prima, e basta questa diminuzione per 
ispiegare la scomparsa d' ogni effetto . È bensì vero che il nervo si 
asciuga a poco a poco, e che coll’ umido cala in esso la facoltà 
di condurre la corrente elettrica: con tutto ciò non si debbe a 
questa causa attribuire la mancanza delle scosse. Facciamo in fat- 
ti passare la corrente dal nervo al muscolo, mettendo nel circuito 
i membri inferiori della rana, e ricompariranno quasi sempre le 
contrazioni . 

È poi inutile d’ avvertire che quando si dice che il nervo non 
è più eccitarle, questo va inteso rispetto al grado della corrente 
con cui si esperìmenta. 11 nervo che non si eccita più coll’arco 
di platino e di rame, si eccita con un arco più attivo, e molto 
più facilmente ancora coll’ azione delle pile. 

TEORIA DELLE CONTRAZIONI 
Considerazioni generali. 

Due sono le correnti che noi introduciamo sul nervo, la di- 
retta e l’inversa. Si nell’uno che nell’altro caso si hanno da 
esaminare tre risultati differenti, i quali succedono. 

il 1.’ nel momento del chiudere il circuito ; 
il 2.° nel tempo del circuito chiuso; 
il 3.° nel momento dell’ aprire il circuito. 

Egli è vero che la rana mentre fa parte del circuito chiuso. 
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non (là alcnin sFgno di movimento; ma nemmeno per questo è da 
credere che la corrente, nel circolare sul nervo, non produca su 
questo un certo effetto. Sappiamo da una famosa esperienza di 
Volta, che una rana, lasciata mezza ora circa nel circuito d'iina 
pila, non si scuote più sotto l’azione della medesima correnle. 
Al contrario la stessa rana si agita a.ssai vivamente se si assog- 
getta all’azione della corrente contraria. Da ciò si vede che la 
continuata azione d’ una corrente non disorganizza già il nervo , 
ma che lo altera però in un certo modo, mettendolo in uno stato 
diverso dal suo naturale . Se il nervo dura poco nel nuovo suo 
stato, esso non vi si abitua, e la forza che lo colpi la prima 
volta, produce il suo effetto anche la seconda, la terza, ec. cc. : 
che se si mantiene lungamente fuori del suo stato naturale, in 
allora esso si abitua al nuovo stato, e può durare in questo più 
o meno, anche dopo che non agisce più sopra di lui la causa 
che lo alterò a quel modo. Tolta dunque questa causa, e poi 
applicata di nuovo, es,sa trova il nervo in quello stato eh’ essa 
tende a produrre, ed il nervo non se ne risente nè più nè me- 
no di quel che faceva quando la causa era in continua azione 
sopra (li esso. 

La cosa inv<x;e cangia interamente d’ aspetto quando s’ in- 
vcrte la corrente. 11 nervo si era abituato all’azione d’ una cor- 
rente che lo percorreva , per esempio , nel senso della sua dira- 
mazione . Ora lo togliamo da quest’ azione , e lo assoggettiamo 
all' influenza della corrente opposta , che lo pendere contro il 
senso della sua diramazione. 'Tanto più il nervo si era abituato 
all’azione della prima causa, tanto meno sarà disposto a sop- 
portare la 6(H:oiida; e nulla dunque di più naturale che una rana 
morta in tal qual modo sotto la circolazione d’iina corrente, si 
ravvivi tutt’ a un tratto sotto TìiiQuenza della corrente con- 
traria . 

L’ esperienza or ora (àtata non c’ insegna già in che consi- 
stano le modificazioni che soffre il nervo sotto T azione delle due 
(Mirrenti, diretta ed inversa; ci dice unicamente quanto basta per 
essere sicuri che T una modificazione è differente dall’ altra , come 
sarebbe stato naturale di supporre indipendentemente dalla pro- 
va (li fatto. 11 nervo è fuor di dubbio costruito in guisa da pro- 
pagare certi movimenti dal lato delle sue diramazioni, e basta 
eh’ esso debba eseguire certe funzioni per un dato verso per do- 
vere ragionevolmente presumere che abbia ad essere alterato dif- 
ferentemente quando fa corrente lo percorre nelle due direzioni . 
Siamo ben lontani dal pretimdere d’ indovinare la struttura del 
nervo; ciò nulla meno ricorderemo, in via d'esempio, un fatto 
triviale si ma concludente per il caso di cui si tratta . Si sa co- 
me si comportano certi animali allorché si lisciano ora nel senso 
del loro pelo (m 1 ora contro. L'animale tanto gode e si compiace 
sotto la prima fregagione, quanto s’irrita e si disgusta sotto la 
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aet'omla. Non pare che vi possa essere confronto’ tra la struttura 
dclicalissinia del nervo, e la molto più grossolana della pelle. 
Ora se un dato movimento, col cangiar semplicemente di dire- 
zione sulle parti meno sensibili degli animali , produce degli ef- 
fetti cosi dissimili, quali difl'ereiize non dovremo noi aspettarci 
dai nervi quando questi , che sentono cosi squisitamente le più 
leggiere impressioni, saranno, nell’interno loro tessuto, eccitati 
da forze contrarie ? 

L’ analogia non meno che 1’ esperienza ci autorizzano dun- 
que a fissare questi due canoni elettro-fisiologici. 

I. 

Le due correnti, diretta ed inversa, agiscono diversamente 
sul nervo in guisa, che io alterano, ciascheduna, in un modo 
particolare. Distingueremo le due alterazioni dal nome della cor- 
rente da cui derivano, dicendo 1’ una alterazione diretta, l'al- 
tra alterazione inversa. 

n. 

Queste alterazioni lasciano o non lasciano sul nervo traccia 
di se, secondo il tempo che il nervo rimase sotto l’azione della 
causa perturbatrice. Durano le traccio, se la corrente circolò sul 
nervo per lungo tempo, svaniscono invece se la circolazione con- 
tinuò per poco tempo . 

Per ciò che riguarda le contrazioni ordinarie della rana, 
dee subito ricordarsi, che esse non si manifestano che qu.indo ù 
apre o si chiude il circuito. Bisogna dunque ritenere che le scosse 
abbiano luogo allora soltanto che il nervo cangia bruscamente 
di stato. Sappiamo infatti da una bella esperienza del Maria- 
nini che basta introduiTe a poco a poco sulla rana la corrente 
degli elettro-motori per veder mancare il fenomeno della contra- 
zione. Di qui ne viene quest’ altro canone. 

III. 

Il nervo non è eccitato efficacemente dell’elettricità che 
quando questo agente lo fa cangiare bruscamente da uno stato 
all’ altro. 

Ma quali sono questi stati? i tre seguenti. 

<.* Stato natiu-alc, prima di chiudere il circuito; 

2. ° Stato d’alterazione diretta, prodotto dalla circolazione 

della corrente diretta; 

3. ° Stato d’ alteratone inversa , prodotto dalla circolazione 

della corrente inversa . 
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Non sappiamo, Io ripetcì^emo, In die mnsUta la iiiS(.-renza 
di questi tre stati. Ciò non ostante si può sin da questo mo- 
mento prevedere in quale occasione abbia da accadere la massi- 
ma scossa. Due sono le condizioni che determinano quest’ eiTetto ; 
la prima che il nervo passi da uno stato all’altro, la seconda 
che un tale passaggio si faccia rapidamente. La scossa dumpie 
più forte avrà luogo quando si combinerà la massima diflerenza 
di stato colla massima rapidità nel passare da uno stato al- 
r altro. 

Tali sono i prìncipj e le considerazioni generali , secondo cui 
var per nostro avviso, esaminato il fenomeno complicato delle 
contrazioni . Prima di venire all’ applicazione di queste regole ai 
vari periodi della rana non ci resta altro che da fìssane nitida- 
mente lo stato della questione. Ciascuna corrente tende a scuo- 
tere la rana in due tempi diverù , nel chiudere e nell’ aprire il 
circuito. Nel primo periodo le quattro contrazioni sono presso 
che eguali. Se queste contrazioni diiiiìnuissero nella stessa pro- 
porzione a misura che cala 1’ eccitabilità del nervo, il fenomeno 
non presenterebbe alcuna siiigolarìtà. La singolarità consiste in 
ciò che, dopo il primo periodo, le quattro scosse divengono di 
forza così disegnali, che spariscono i’ una dopo dell’altra. Due 
di queste contrazioni scompariscono molto prima dell’ altre due, 
e possono distinguersi col nome di deboli in confronto delle due 
più forti che si conservano di più. Ecco l’ ordine con cui man- 
cano le contrazioni; 

1.0 La più debole; appartiene alla corrente inversa, nel chiudere. 

2. ° La meno debole: alla corrente diretta, nell’ aprire. 

3. ° La meno forte : alla corrente inversa , nell’ aprire. 

4.0 La più forte; alla corrente diretta, nel chiudere. 

Tale è la legge del fenomeno. Resta ora da vedere come si 
spieghi, e se vada soggetta a variazioni dipendenti dalla forza 
delle correnti ; perchè bisogna pure ricordarsi che non abbiamo 
sin qui cimentato il nervo che con archi eterogenei di poca 
energia. 


INTERPRETAZIONE 
DELLA LEGGE DELLE CONTRAZIONI 


1.” PERIODO 


Corrente diretta | Chiudendo 
( Aprendo 

Corrente inversa ^ Chiudendo 
I Aprendo 


Contrazioni presso che eguali. 


In questo primo periodo le quattro contrazioni non prcscn- 
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tano, generalmente parlando, ilifTerenzc sensibili. Quest’ iign.i- 
glianza non dee già spiegarsi dicendo che l’ cleltiicilà agisce 
allo stesso modo nelle quattro circostanze. Una tale intcì-preta- 
zione sarebbe in contraddizione coi principi* generali leste stabi- 
liti. Bisogna in Tece dire che l’elettricità esercita Ikmisì un’azio- 
ne particolare in ciascun caso, ma che l’ eccitabilità del nervo 
essendo al sommo grado, questo si scuote in ogni circostanza 
troppo vivamente per accorgersi delle differenze dipendenti dalla 
natura dell’ eccitamento. E questa spiegazione sembra cosi giu- 
sta che nel periodo di grande eccitabilità di cui si parla, si può 
sostituire ad un arco voltaico debolissimo un altro molto più 
energico senza riscontrare nelle contrazioni una disparità pro- 
porzionata alla differenza delle forze elettro-motrici. Il nostro 
arco oialinario è di rame e di platino; l’altro di rame e ferro 
produce a un dipresso gli stessi effetti . 

IL* PERIODO 

PRIMO TEMPO 


Chiudendo 


j Corrente diretta — Contraiion forte 
( Cori-ente inversa — Nulla. 


Ili questo tempo tanto la corrente diretta come la corrente 
inversa trova il nervo nel suo stato naturale, c vi si introduce 
con eguale facilità, perchè si suppone d’operare in parità di 
circ«st.anzc . Ma 1’ una corrente, la diretta, colpisce il nervo nel 
senso della sua diramazione , e proiliicc una scossa assai sensi- 
bile; l’altra coiTcnte, la contraria, colpisce il nervo nella dire- 
zione opposta e non produce effetto di sorte veruna . Il nervo ha 
una struttura particolare destinata sema dubbio all’ uffizio di 
propagare certi movimenti per la sola via delle sue diramazioni. 
Supponga.si dunque, com’è naturale , che la corrente diretta pro- 
duca il suo effetto perciò solo che nel primo suo sbocco colpisce 
il nervo nel senso delle sue Rbre, e non farà caso come manchi 
la contrazione colla corrente inversa , la quale esercita la sua 
forza dal lato opposto , dove il nervo non ha diramazioni . Che 
se la medesima corrente inversa produce la scossa quando il 
nervo c più eccitabile, ciò non vorrà dir altro che il nervo tende 
come una corda clastica, a propagare il movimento ricevuto da 
amciuluc le parli, ma più assai per il verso secondo cui agisce 
la forza motrice che per il verso contrario . 
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Aprendo 


CfitTcnte diretta — Cnniraiione debole. 
Corrente inversa — Contrazione forte. 


La circolazione della corrente diretta tende ad alterare la 
struttura del nervo nel senso delle sue fibre, nel senso della Sua 
diramazione: la corrente contraria tende ad alterare quella me- 
desima struttura nella direzione opposta. Supponiamo che la 
natura del nervo sia tale da tollerar^ più facilmente 1' alterazio- 
ne nel senso delle sue libre, che nel senso contrario. In tale ipo- 
tesi, che non pub sicuramente tacciarsi di stravagante, il nervo 
alterato dalla corrente «liretla si troverù ceterls parihus in uno 
Stato meno violento che il nervo alterato dalla corrente inversa. 
Nell’ aprire il circuito, il nervo meno violentato sarà più vicino 
allo stato naturale, e produrrà una scossa debole; il nervo più 
violentato si troverà invece in uno stato più lontano dal natu- 
rale, e produrrà una scossa più forte. 


Ilb IV.* E V.* PERIODO. 


Dopo gli schiarimenti or ora esposti gli effetti che succedono 
in questi tre ultimi periodi, non presentano più alcuna difiìcoltà . 
Cala nel nervo l’eccitabilità, e s^>ariscono di maiio in mano le 
contrazioni più deboli. 

L’ ultima a mancare b la scossa che appartiene alla corrente 
diretta nell’atto del chìiulere: la penultima si è l’altra che ap- 
partiene alla corrente inversa nell’atto dell’ aprire. Queste due 
si:osse sono quelle del III.* periodo; esse si mantengono lunga- 
mente in forza c sono in certo modo antagoniste l' una dell’ al- 
tra. Alla fine per altro la vince la corrente diretta col restat* 
sola in grado ai produrre la contrazione. 

Variazioni della legge delle contrazioni. 

Il sopravvento or ora riconosciuto nella corrente diretta i 
un fatto che risulta da osservazioni ripetute sopra un gran nu- 
mero d’individui coi due archi eterogenei di rame e platino, 
di rame e fèrro. Nel caso di ^cste forze cosi deboli fa 8U]>e- 
riorità a favore della corrente mretta ci sembra decìsa; ma lo 
sai'à egualmente nel caso di correnti più energiche? 

La corrente inversa produce anch’essa una contrazione for<» 
te, nell’atto dell’ aprire, e questa, dovuta com’è all’alterazione 
organica che la circolazione della corrente inversa produce sul 
nervo , si comprende subito che sinché una tale alterazione è di 
poca entità sotto l’azione di correnti deboli, l’effetlo della scos- 
sa che le corrisponde, potrà perdere confrontato colla scossa che 
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derira dull' immediata invasione della ronrentc liiretta ; ma si 
comprende egualmente cLe quella medesima alterazione può, sot- 
to l’azione di correnti più attive, crescere al segno di su|>erare, 
nel suo detto, qualunque altro paj'agone. Ora questo è ciò che 
accade precisamente ; e non occorre già , per verificare il risul- 
tato , passare dall’ immego di correnti debolissime a r^uello di 
correnti molto encrgicnc: basta per lo più sostituire all arco di 
platino e di rame un altro di rame e zinco per assicurarsi che 
r ultima contrazione a mancare è quella della corrente inversa . 
Questo rbultato è d' un’ importanza che colpisce : si vede in fatti : 
Che la legge delle contrazioni non è costante, ma che 
varia secondo la forza della corrente; 

2.* Che le correnti forti sono in proporzione più attive nel- 
l’ aprire che nel chiudere il circuito; e viceversa, che le 
correnti deboli sono più attive nel chiudere che ncl- 
r aprire ; 

3* Che bisognava fìssai'e distintamente questa circostanza per 
non lasciarsi fuggire di roano la chiave del fenomeno ; 

4 .* Infine che le viste fisiologiche s’ adattano cosi bene alle 
variazioni che subisce la legge delle contrazioni nel can- 
giar la forza della corrente, che non si saprebbero, io 
credo , comprendere in verun’ altra maniera ■ 

Gl’ individui su cui abbiamo esperimentato erano in generale 
molto vivaci e piuttosto piccioli che grossi. La più gran p.arte 
delle osservazioni è stata eseguita in Autunno, dai IO ai <5 gradi 
di temperatura. Io noto queste circostanze perchè non mi sor- 
prenderebbe punto, che la legge delle contrazioni variasse non 
solo da una classe d’individui all’altra, ma eziandio sullo stesso 
individuo d.k una stagione all’altra. Ciò di cui non posso dubi- 
tare là è che gl'individui poco eccitabili, sia per lungo digiuno, 
sia per altri patimenti, presentano quasi tutti delle eccezioni alla 
regola ^nerale. In questi individui la prima contrazione a man- 
care è Lene spesso quella della corrente diretta nell’ atto del- 
r aprire . Questa è uua delle due contrazioni più deboli , e la 
sua scomparsa , prima dell’ altra non eccita grande maraviglia : 
sorprende maggiormente ciò che accade in altri individui , sui 

3 uali manca una delle due contrazioni (òrti innanzi a qualche- 
uiia delle deboli. Queste ed altre sono altrettante anomalie, le 
quab meritano uno studio particolare, c che noi toixhiaroo di 
volo per non inoltrarci in un altro laberinto. Desideriamo però 
vivamente che un qualche fisiologo prenda interessamento a 
questo genere d’osscrvadoni, e che dia a questa materia tutto lo 
sviluppo di cui può essere suscettibile. 
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Carattere partiroìare 
delle rontrazioni nell' aprire il circuito. 

Quando si apre il circuito, la corrente ha circolato più o 
meno tempo sul nervo. In grazia d’ un tal giro il nervo soffre 
una data alterazione; ma questa alterazione, qualunque essa si 
sia, esigerà naturalmente un certo tempo per airivare al suo 
maggior grado. Ora egli è evidente che bisognerà lasciare tra- 
scorrere un tal tempo, se si vorrà ottenere la massima contra- 
zione di cui r animale sia suscettibile in quella circostanza. 
A])rendo prima il circuito si avrà una contrazione più debole. 
Questa differenza è cosi manifesta che non vi ha fijrse fisico che 
non se ne sia accorto ne' suoi esperimenti. Il Marianini l’ha 
notata in un modo speciale; ed anche misurata con una certa 
approssimazione in una delle sue ricerche. In quel caso la scossa 
più torte aveva luogo do|>o d’ aver lasciato chiuso il circuito per 
8 o tO secondi (1), e quell’ effetto era tre volte maggiore del- 
r altro che si otteneva lasciando cliiuso il circuito per un solo 
istante. 

Abbiamo già avuto occasione di ricordare l’ esperienza di 
Volta relativa all’ effetto che sì osserva quando una rana resta 
mezza ora in circa, sotto l’azione d’ una ]>ila. Durante cosi lun- 
go tempo il nervo acquista una nuova particolarità, quella d’a- 
bituarsi ]X!r modo al nuovo suo stato da non accorgci-si del mo- 
mento in cui viene lilM’rato dalla causa che agiva sopra di esso. 
1. questo un caso particolare dì cui abbiamo già parlato, c che 
non richiede ulteriori scliiarìmcnti . 

Muscolo e nervo crurale. 

Sin qui la nostra analisi si è aggirata sopra un solo siste- 
ma, il nervo.so. Ora è da sapersi che la presenza del muscolo 
non altera la legge delle contrazioni che abbiamo riscontrata 
sul nervo crurale. Si metta infatti nel circuito la solita rana per 
modo che la corrente passi dal nervo crurale ai membri inferio- 
ri, e si osserveranno gli stessi effetti che abbiamo analizzato ne- 

f ;li articoli precedenti. Vi ha sicuramente qualche differenza nel- 
' intensità delle scosse, ma non cangia per questo la legge delle 
contrazioni. Questa legge sussiste la medesima sia che il nervo 
venga eccitato col muscolo o senza del muscolo. 

Ho cercato di verificare con dìbgenza questo risultato, per- 
chè mette in evidenza un principio fisiologico , su cui poteva 
rimanere qualche dubbia ad onta delle famose esperienze che 
Volta istituì per combattere le idee di Galvani; il principio è 
che il muscolo colpito dall’ elettricità non si contrae mai per 

(1) Memoria ciUils , pag. 2-12. 
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virtù propria, ma in grazia tempre ilei nervo che gli propaga 
r cccilaniento ricevuta. E (lifatti dal iiiomciilo che la presenza 
del muscolo non altera in alcun caso gli effetti del nervo , biso- 
gna necessariamente dire o che il muscolo è di tutto punto ec- 
citabile come il nervo, oppure clic lo stesso muscolo è jìuramen- 
te passivo in ogni circostanza. Ora raccordare al muscolo l’ec- 
citabilità del nervo ci sembra in fisiologìa un tale assurdo da 
non esitare sulla scelta delle due opinioni. 

Del resto se si potesse isolare il muscolo, come si fa il nervo 
crurale sarebbe facile in allora di verificare il fatto direttamente 
osservando come si comportasse il muscolo reso in tal modo in- 
di|iendcnte dall’ influenza del sistema nervoso . Ma 1’ esperimento 
non è eseguibile ; perchè le ultime diramazioni nervose s’ insi- 
nuano talmente nella sostanza del muscolo, che non si possono 
distinguere, molto meno poi separare. Cib nulla meno vi ha una 
esjK-rienza che supplisce, se non in tutto, almeno in gran parte 
a quella che non si pub eseguire. 

Sono noti i punti del muscolo che si contraggono più ga- 
gliardamente sotto l’azione immediata del fluido eTettrico; sono 
1 punti della polpa delle coscie e delle gambe . Prendete una rana 
delle più vivaci, ed applicate a que' punti una corrente ilebolis- 
sima, quella per esempio del nostro arco di rame e di platino. 
Questa corrente applicata al nervo è capace di far saltar la rana 
fuori delle tazze in cui pescano ordinariamente le estremità del- 
l’animale; applicata invece al muscolo, sulle parti più irritabili, 
non produce effetto di sorte veruna. Il muscolo non la cede per 
certo al nervo in facoltà conduttrice: non basta: il contatto delle 
estremità dell'arco eterogeneo è molto più esteso sul muscolo che 
sul nervo. Tutte le circostanze militano a favore del muscolo, eppure 
questo non si contrae; perchè la corrente è cosi debole che non 
Jienetra dentro la sostanza del muscolo quanto basta pCT investire 
i ]iuuti veramente eccitabili , le estremità cioè delle diramazioni 
uciTose. 

Itisjictto per altro all’ eccitabilità del sistema nervoso è da 
notarsi che il nervo crurale si dissecca molto jirima che non fan- 
no le sue diramazioni sepolte nel muscolo . Queste diramazioni 
patiscono meno, c sono ancora eccitabili quando il nervo da cui 
partono, ha interamente perduta la sua viitù. Questa è la ri- 
flessions principale da non perdere di vista quando si confrontano 
ì risultati del nervo solo con quelli del nervo e muscolo insieme. 

La principale differenza sta in questo , che le contrazioni , 
le quali nascono eccitando il nervo solo , si jierdono prima di 
quelle che si ottengono in compagnia del muscolo . E dìtatti col- 
r introdurre il muscolo nel circuito , non si fa altro che aggìu- 
gnere al nervo crurale non più eccitabile, qualcuna delle sue di- 
ramazioni che conservano ancora questa proprietà in mezzo ai 
loro naturali integumenti. 
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Muscolo solo. 


Abbiamo poco fa veduto che il muscolo non si contrae, 
quando vi si applica sopra una corrente piuttosto debole. Colle 
correnti di maggior forza si scuote vivamente , e la scossa ha 
luogo nel chiudere il circuito. Nell’rmrire, l’efletto è, in gene- 
rale, nullo o debolissimo. Una tal dìifcrenia supera ogni aspet- 
tativa operando con pile dì una certa energìa, ed applicando i 
conduttori io modo che la corrente passi dall’ una all’ altra pol- 
pa delle gambe. Sieno pure queste gambe divaricate «pianto si 
vuole: all’atto in cui si chiude il circuito si serrano vivamente 
r una contro dell’ altra. Al momento in vece in cui si apre il 
«nrcuito, i muscoli si contraggono ben poco o nulla. 

Quando il nervo crurale è nel circolo insieme coi membri 
inferiori della rana, la corrente è costretta a passar tutta per la 
via di quel nervo, e per «xinseguenza, se non per tutte le dira- 
mazioni nervose, almeno per le principali. Tolto il nervo cru- 
rale dal (àrcuito la corrente non ha più alcun punto di riunione 
sul sistema nervoso: essa sì difibnde per tutta la massa del mu- 
scolo traversando da parte a parte i fili nervosi che incontra 
per via, senza percorrerli nel senso della loro lunghezza che ao- 
cidentalmeiite per pochi tratti. 

Le contrazioni forti nel tempo dell’ aprire, che abbiamo esa- 
minato negli articoli precedenti, derivano sempre da un’ altera- 
zione organica prodotta dalla corrente nel senso della lunghezza 
del nervo. Ora questa alterazione manca nel caso presente, dove 
la corrente non segue la via d' alcun nervo principale , e con ciò 
cessi la causa delle forti contrazioni, nell’atto dell’ aprire. 

Per le scosse deboli, sussiste poi sempre uno o più filetti 
nervosi capaci di produrle in grazia della loro posinone che è 
tale da essere percorù ed alterati dalla corrente per qualche pic- 
colo tratto della loro lunghezza. 

Le forti scosse che hanno luogo nel chiudere, non richieg- 
gono spiegazione. Nel primo suo sIkxico la <»rrente invade tutta 
la massa del muscolo; attraversa bruscamente i nervi che incon- 
tra laiumin facendo e ne agita le fibre in tutti i sensi. Queste 
contrazioni sono, come ti vede indipendenti dalla direzione della 
corrente; e precisamente quelle che il Marianini chiama idio- 
patiche . 

Dopo questi schiarimenti intorno alle contrazioni prodotte 
nella circostanza , in cui si esclude dal circuito il nervo crurale , 
non resta che un solo articolo da aggiungere per «ximpletare la 
nostra analisi: esso si riferisce ad una ixirrcntc di cui non ab- 
biamo aiKXira parlato per non distrarre il leggitore dal punto 
principale della questione, la legge generale «Felle «xmtrazioni . 
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La rana preparata alla foggia di Galtani è da se sola ca> 
pace d’eccitare una corrente elettrica. Il mnscolo delle parti in- 
feriori, gambe e coscie, fa le funzioni d’elemento negativo, il 
nervo crurale fa quelle d’elemento positivo; sicché compiuto il 
circuito con un arco omogeneo umido o met.iHico, si ha una 
corrente che percorre la rana dai piedi alla midolla spinale . È 
una corrente inversa -, debole si, ma che si manifesta a’ miei gal- 
vanometri e clic ba.sta a scuotere la rana per un certo tempo (t). 

Queste scosse hanno luogo in generale all’ atto del chiu- 
dere il circuito. Oli individui per altro d’un’ estrema vivacità si 
scuotono quasi egualmente nel chiudere come nell’ aprire. Alcuni 
rari individui presentano il fenomeno della contrazione nel solo 
momento dell’ aprire. Ecco il quadro di queste osservazioni. 

„ , . , ,, ( Chiudendo — Per lo pili contraz. 

Corrente meersa della rana j Aprendo-Per lo pih nulla. 

Queste contrazioni non si ottengono, generalmente parlan- 
do, che per pochi minuti: in alcuni indivichii durano per altro 
un quarto d’ora ed anche più. Ad ogni modo l’animale perde 
sempre la sua eccitabilità prima che ces.si in lui la forza elettro- 
motrice, come dimostrano i miei galvanomctri , 1 quali messi nel 
circuito di rane spente da lungo tempo indicano ancora la pre- 
senza della primitiva corrente. Il risultato é interessante, ed i fi- 
sici non anche provveduti del mio istromcnto possono verificare 
il fatto in altra maniera. Preparino una rana di fresco, c poi la 
mettano nel circuito di un’altra rana preparata molto prima ed 
impotente del tutto a scuotersi sotto l’azione non solo della pro- 
pria corrente, ma di correnti ancora molto più considerabili. Vedran- 
no la rana preparata di fresco agitarsi, quando sarà disposta nell’ 
istesso senso dell’altra: la vedranno invece rimaner tranquilla 
quando avrà la posizione inversa Nel primo caso le correnti del- 
le due rane vanno per lo stesso verso ; si aggiunge forza a for- 
za, e la contrazione ha luogo sulla rana che la pah manifestare 
per la sua vivacità; nel secondo caso le due correnti vanno da 
parti opposte, e la corrente della rana non eccitabile da gran 
tempo e ancora tale da elidere 1’ eflètto della corrente che 
parte dalla rana piena di vivacità . 

Questo risultato , come avvertii in un altro lavoro , dimo- 
stra forse meglio di qualunque altro argomento che la corrente 
della rana non dipende in alcun modo dall’eccitabilità, dalle forze 
vitali dcII’animale(2).È una corrente, aggiungerò adesso, accidentale 
determinata dalle condizioni fisiche , nelle quab poniamo noi stes- 
si la rana nel prepararla a quel modo. Volta, il sommo Volta 

(4) Vedi la Memoria Sui due galt^anometri pià ieryibili pag. 68. 

(2} yiemoria citala pag. 75. 
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rileneva che fosse una Torrente messa in attività ilall’eterojjenet- 
tà tli line conduttori umidi, il nervo ed il iiiiiseolo . Io amerei 
invece di registrarla fra le correnti termo-elcllriche. Il muscolo 
egualmente che il nervo tendono naturalmente a disseccarsi in 
grazia dirgli umori che vanno perdendo a poco a poco. Tali per- 
dite bastano a mantener un grado diverso di temperatura sulle 
due sostanze muscolo e nervo; e non orcorre altra diversità per 
eccitare una corrente elettrica. Le mie esperienze provano in ol- 
tre che nei conduttori umidi , la corrente termo-elettrica va dal 
conduttor caldo al conduttor freddo (pag.87).Nel caso speciale della 
rana sarebbe il muscolo che farebbe le funzioni di conduttor cal- 
do , il nervo farcbln: quelle di conduttor freddo. Sembra infat- 
ti che la cosa non possa essere altrimenti, diseccandosi la piccio- 
la massa del nervo crurale molto prima che non fa l’altra assai 
maggiore lidie gambe e coscie. 

Del rimanente le contrazioni che prova la rana sotto l’azio- 
ne della propria corrente, sono tali da giustificare scmjirc più la 
marcia che abbiamo seguito sin qui. La corrente della rana è 
inversa ; e le correnti inverse proilucono la contrazion forte nel- 
l'atto dell’ aprire (III. Periodo). Qui invece accade lutto il con- 
trario, la rana scotendosi sempre nell'atto del chiudere, e ben 
rare volte nel momento dell’ aprire. Ecco dunque una nuova va- 
riazione nella legge delle contrazioni ; variazione che non dee 
recare alcuna maraviglia dopo l’ altra che riscontrammo nel 
passare dagli efietti d^ un elemento debole a quelli d’ un ele- 
mento più lode. La corrente della rana è debolissima in con- 
fronto di quella del nostro primo elemento , l’ arco di rame e di 
platino ; c cosi debole coni' essa è , ninna cosa di più vcrisimilc 
eh’ essa non valga ad alterare sensibilmente la struttura del 
nervo mentre vi circola sopra. Lo lascia, diremo, nel suo stato 
naturale , e cosi manca la causa della contrazione nell’ atto 
dell’ aprire , conformemente allo spirito del III. Canone. 

I risultati della corrente della rana rendono alla scienza un 
altro servigio; servono a fissare definitivamente le idee intor- 
no all’ opinione di que’ fisici , i quali spiegavano le contra- 
zioni che nascono nell’ aprire il circuito , col derivarle da un ri- 
flusso di elettricità che si determina al momento in cui si sospen- 
de bruscamente la circolazione della corrente. Il Prof Mariani- 
ni provò già egregiamente che non poteva in alcun modo giu- 
stificarsi l’idea d’ un tale rigurgito; |uire mi piace d’aggiungere 
una prova di fatto che b.asta da se sola a distruggere quell’ ipo- 
tesi , indipendentemente da qualunque sorta di ragionamento. 

La corrente della rana è inversa; il suo riflusso, nell’alto 
dell’ aprire, sarebbe nel senso della corrente diretta. Dovrebbe 
per conseguenza aversi la scossa di questo monieiito e m.uiear 1’ 
altra del primo tempo ilei chiudere . .Vucado precisamente tutto 
il contrario . 
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Oltre a ci2> l’ eflfetto d’ un riflusso potrebbe egli mai sor- 
passare Tefletto del primitivo sbocco della correntef Eppure l’e- 
■|>erienza c'insegna che questo secondo elTetto la cede al primo 
quando la corrente giunge ad un certo grado di fona. Più si 
approfondisce questo soggetto , e più si sente il bisogno di non 
accordare alle cause Gsithe che una sola parte nell' uflìzio di 
spiegare questa classe di fatti cosi complicata e stravagante. L’ al- 
tra parte, ed è la maggiore, va confidata alle condizioni patologi- 
che dell’ animale . 

APPENDICE 
Contrazioni tetaniche . 

Fra le rane preparate alla foggia di Galvani se ne incontra- 
no parecchie le quali tendono ed irrigidiscono i loro mem- 
bri inferiori in modo che si piegano a fatica; dopo perù d’essc- 
ix‘ stati piegati ritornano subito al primitivo stato di rigidezza. 
E questa una specie di tetano, o di convulsione tetanica (\). Al- 
tri individui si mantengono invece con i loro membri in uno sta- 
to di totale rilasciamento e pieghevolezza. Si gli uni che gli al- 
tri individui si agitano sotto 1’ azione degli elettro-motori ; ma 
1’ agitazione de' primi , che hanno giù i lor membri contratti , e 
tesi , consiste più in una contorsione che in una vera contrazio- 
ne; i secondi al contrario dai membri rilasciati presentano le 
contrazioni propriamente dette. In tal momento la rana distende 
i suoi membri, e gl’ irrigidisce come se fosse per cominciare in 
lei una convulsione tetanica. Queste convulsioni durano sempre 
lungamente; le contraùoni invece passano ordinariamente in un 
momento, e dico ordinariamente perchè vi ba modo di renderle 
permanenti in guisa da confonderle cogli eifetti del tetano na- 
turale. Basta per questo interrompere e ristabilire così rapida- 
mente il circuito che la contrazione che nasce in un momento, 
non isvanisca innanzi che sopraggiiinga 1’ efi'etto del momento 
successivo . Si toglie così alla rana 1' occasione di rilasciarsi da 
%it 4 ^contrazione all’ altra, ed i suoi membri rimangono tesi ed 
irrigiditi come nel caso del tetano naturale. Quest’analogia sug- 
gerisce diverse idee sulla natura del tetano e della paralisi, non 
che sui modo di curare queste due terribili malattie. 

(I) Quanto gl* individui aono più ?tvaci • tanto mi vanno più facilmente 
aoggetti al tetano. È ben raro che uu irMÌividuo patito o mortificato irrigidiaca 
i »uoi membri dopo d* eaiere italo preparalo alla aolila maniera. QueiU uMeivft- 
aiooe uoo va peiduU di viata uelle cunsideraaiuoi che aegnooo. 
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yist» pafolopirht sulla natura del Tetano » della Paralisi 
e sul modo di curare queste duo malattie . 

contrazioni della rana moltiplicate al segno di prodiiirs 
un tetano artiKcialc si hanno intcrrompiriulo e ristabilendo il cir- 
cuito ad ogni momento. In queste interruzioni e ristabilimenti 
il nervo cangia continuamente di stato, passando bruscamente dal- 
lo stato naturale all’alterato, e da questo a quello alternamente. 
K dunque probabile che anche il tetano naturale sia dovuto ad 
alternative di questo genere, indipendenti da qualunque princi- 
pio di disorganizzazione. In tali alternative, o passaggi rapidi da 
uno stato all’altro, le fibre del nervo saranno, io suppongo, in 
continua agitazione; e questa sarà probabilmente la causa fatale, 
la quale eccitando continuamente il sistema nervoso cagiona la 
moi-te dell’individuo, appunto per tenere in continuo esercizio 
un sistema destinato pure dalia uatura a godere i suoi momenti 
di riposo. 

Nel cimentare una rana presa da un tetano il più deciso os- 
servai due anni fa eh' essa si manteneva in quello stato sotto 
J' azione d’ una data corrente, e che rilasciava completamente i 
suoi membri sotto 1’ azione della corrente contraria. A quell’e- 
poca replicai più volte l’esperimento sopra altri individui colpiti 
da tetano; ma non vidi più mai lo stesso fenomeno, forse che 
adoperai la prima volta una corrente ]>iù energica, o che il te- 
tano di quel primo animale era per natura o per grado differente 
da tutti gli altri, o forse per altri motivi che restano ancora da 
fis.sarsi distintamente. Certo è che ho ultimamente osservato lo 
stesso fatto sopra due altri individui e che |ier conseguenza esso 
merita d’essere studiato di nuovo, e seguito in tutte le sue cir- 
costanze. lo cito frattanto qiiesto risultato, non già per dedur- 
ne una legge , ma solo per dire che l’ azione continua delle cor- 
renti elettriche in un dato senso od in amendue potrebbe essere 
lo specifico, il calmante del tetano. £ difatti se il tetano provie- 
ne, come io presumo, da un’agitazione continua delle fibre del 
nervo, come mai sospendere un tale movimento meglio che 
r azione d’ una corrente continua capace d’ alterar tutta la smiU 
tura del nervo senza disorganizzarlo? Potrebbe anche darsi che 
la corrente continua non fosse capace di frenare 1' agitazione te- 
tanica una volta determinata, ma che impiegata prima di que- 
st’ orgasmo valesse ad impedirne lo sviluppo. La corrente conti- 
nua sarebbe in allora, se non il rimedio, il preservativo almeno 
del tetano, in tutti qiie’casi dove si potesse temere questo tei^ 
ribile elfctto . Nè la speranza è cos'i destituita di fondamento da 
valutarsi per poco o nulla; un fatto ben provato la sostiene va- 
lidamente. È sicuro che la corrente continua altera il nervo in 
un certo modo, e che questa alterazione portata a un certo sc- 
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pio resiste con M 10 PC 8 SO allo causa ddl« contrazioni, perchè quan- 
do una rana è stata mezza ora circa nel circuito d' una pila , 
essa non si contrae piu sotto quello stesso stimolo che la fncera 
contrarre dapprima. È un fatto ìnsomma fuori di dubbio die il 
nervo jienle una parte della sua eccitabilità, della sua virtù ri’ ec- 
citare delle contrazioni, quando si mantiene lungamente nel cir- 
cuito d' una corrente: ma le contrazioni non sembrano in gene- 
rale che un tetano passeggierò; e se la corrente è capace ili ga- 
rantire il nervo da questa specie di tetano, per qual ragione 
non potrebbe essa avere la stessa virtù jicr il tetano ordinario? 
E si osservi bene ehe nel momento in cui si manifesta sulla ra- 
na una convulsione tetanica, allora appunto il sistema nervoso 
gode d' una sensibilità più squisita, eome dimostra il fatto ilelle 
scosse più vive in quel momento che prima (pag. 1 39). Ora se i primi 
momenti d'un tetano sono pel nervo momenti d’iin eccessivo esalta- 
mento, qual mezzo migliore di prevenire relTetto, che d’abbas- 
sare su! nervo il gr.ido della sua eccitabilità per modo die 
questa forza non possa più, sotto l’azione delle stesse cause, 
pi’rvenire al punto che le compete nella circostanza del te- 
tano? 

Passando ora d.al tetano alla paralisi dimanderemo noi che 
cosa si tratta di fare quando si applica l’ elettricità ad un mem- 
bro paralitico? Si tratta d’eccitare il sistema nervoso di quella 
parte in modo che risponda all’ eccìtaiucnto ricevuto con qualche 
movimento. L'azione continua della corrente elettriea tende in 
certo modo ad istupidire il nervo col togliervi una parte della 
sua eccitabilità; l’azione invece d’ una corrente discontinua, resa 
tale coll’ artilizìo d’interrompere e ristabilire rapidamente il cir- 
cuito, tende all’ effetto opposto, a tenere in tale esercizio l’ecci- 
tabilità del nervo da prouurre il tetano artìfìciale. Nella para- 
lisi il sistema nervoso ha perduta la sua eccitabilità, nel tetano 
ne ha acqiiist.ata di troppo. La eura debb’ essere contraria; al 
tetano va applicata l’elettricità voltaica in corrente continua per 
istupidire il nervo; alla paralisi va applicata in corrente discon- 
tinua per risvegliarlo .ad ogni momento (1). 

Queste idee mi sembrano seducenti; ad ogni modo non bi- 
sogna lasciarsi illudere, molto meno poi flisprezzare de’ suggeri- 
menti dettati, io creilo, dalla sana fdn.sofìa . Ninno dee arrogarsi 
i diritti della gran maestra in tutto, l’esperienza. Ad essa sola 
tocca r iilTizio di confermare o distruggere le conghiettiire «Ic- 
dottc dai fatti. Io ho esposte candidamente le ime, c candida- 

(l)L* eletlricid tis goduto li gran credito nel trattamento di molle malat- 
tie , che è tUU furie impiegata in tulli i mo<li po«iibili . Non inleotln dunque 
di proporre de'melodi nuovi ; •' intende unicamente di regniare (à pratira medi- 
ca «ectHuIn certi prtnripj tovece di continuare a «etvirfti del fluido eleUrico io na 
modo touimeate empirico come ti è faUo lìoora. 
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mente dcaidero che vengano assoggettate a prore decisire dalie, 
persone dell' arte per servire , nel caso di qualche successo , al 
solliern ilcir umanità . Questo è cib che dee interessare assai piu 
che la lusinga d'aggiungere un qualche sterile risultato alla 
scienza . 

Rtggio il i.i Dicembre 1829. 
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TERHO-MOLTIPI-ICATOBE 

Il 5 S > A 


prima Tolta clic feci conoscere il mio moltiplicatore a 
due aghi , indicai varie es|ierieii7.e tendenti a dimostrare la scn- 
libilità di quell’ istruniento . Notai fra gli altri risultati che 
due soli gradi di calore applicati ad una delle giunture d’un e- 
leniento termo-elettrico bastavano a produrre sull’ indice magne- 
tico una deviazione di t5a 20 gradi(pag. 4). Sin d’allora mi parve 
cbe un galvanomctro costruito con tutte le regole dovesse di- 
venire un termometro diflferenziale d’ un’ estrema sensibibtà. Di- 
stratto da molte altre occupazioni non potei che l’estate scorsa 
pensare seriamente alla costruzione d’ un tale istrumento . Dopo 
varj tentativi mi sono fermato ad una disposizione che presenta 
molti vantaggi, e che per la sensihilith supera di gran lunga il 
già squisitissimo termometro di Brcguct. 

L' istrumento è composto di due pezzi principali d’un gal- 
vanometro a due aghi, e d’iina scatola termo-elettrica SS (fig. 23). 
Il galvanomctro differisce ben poco dalla forma che soglio dare 
ai miei galvanomctri portatili: la principale differenza sta nel te- 
lalo, il quale ha delle dimensioni particolari, dovendo esso ser- 
vire per un (ilo più corto di quello che gira d’intorno agli altri 
telaj . 

La scatola SS contiene una pila termo-elettrica composta di 
sei elementi di bismuto e d’ antimonio. La fìg. 24 dà un’ idea di 
questi sei elementi posto che fossero situati sulla medesima linea: 
sono invece disposti a corona per entrare tutti nella scatola SS. 
Non si veggono che le giunture dispari ( , 3 , 5 , : . . : le pari 
2, 4, 6, . . . sono sepolte nella scatola, e non si veggono là 
dentro perchè la scatola è piena di mastice . Le giunture supe- 
riori sporgono due linee circa dal mastice . 

Le estremità A, B della pila sono saldate a due appendici 
A’, B', le quali escono dalla scatola e servono a completare il 
circuito col mezzo di (ìli che si mettono in comunicazione colle 
estremità del moltiplicatore. Tutte le appendici sono di rame, 
come lo è il fdo del galvanomctro. 

La scatola è fatta in modo da collocarsi , volendo , sul gal- 
vanometro. In allora l’ istrumento si puh introdurre dentro un 
recipiente qualunque, come sarebbe, per esempio, una campa- 
na pneumatica onde osservare il freddo che nasce al momento in 
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cui si fa il vuoto . Tutte le giunture dispari 1,3, 5 , . . . de- 
gli elcuionti della scatola sono ad iiiiuiediato contatto dell’ aria 
della campana, e si raSreddano, ai primi colpi dello stantuSb . 

giunture inferiori sono sc]ioltc nel mastice; non sentono l’im- 
pressione del freddo, e ne risulta una corrente elettrica che a- 
giscc al solito sugli aghi magnetici del galvanomctro. Si può fa- 
re la stessa esperienza tenendo il galvanometro fuori della cam- 
pana: basta che vi sia dentro la scatola SS. 

Questo strumento ha molti vantaggi sopra i_ termometri sin 
qui conosciuti . 

1. ** La sua sensibilitli è da 1 5 a 20 volte maggiore di quel- 
la del termometro di Breguet . Un movimento infatti di due 
gradi circa in quest’ultimo istrumento è segnato nel termo-mol- 
tiplicatore da un arco di 30 a 40 gradi. Per dare un’ idea gros- 
solana della differenza di sensibilità dei due termometri soglio 
far fiatare la stessa persona sopra la spirale di Breguet , e sulla 
scatola SS. Il primo strumento dà un movimento di 10 a 12 
gradi, mentre il secondo è capace di produrre un giro di 150.* 
e più. 

2. * L’ indice del termo-moltiplicatore è da una parte, la so- 
stanza termometrica da un’ altra. Questa sostanza che vale quanto 
dire la pila della scatola SS si può tenere a quella distanza che 
più piace, dal galvanometro: basta conservare le comunicazioni 
con fili della lunghezza che conviene. Una tale separazione puù 
essere utile in multe circostanze; per esempio in quelle cs)>erien- 
ze delicate dove l’osservatore può temere d’alterare i risultati 
coll’influenza del proprio calore. 

3. ’ Coi termometri ordinar) non si può scandagliare la tem- 
peratura d’ un vaso, se questo non è trasparente al segno da la- 
sciar vedere la graduazione. Questa condizione è as.soliitanientc 
inutile |ier il termo-moltiplicatore. Si pone la scatola nel reci- 
piente oscuro; ed il galvanomctro se ne sta fuori in quel luogo 
che più conviene all’osservatore. 

d.» La sostanza termometrica , chiusa nella scatola SS si 
può im|)iegare in tutti i casi senza alcun riguardo non andando 
soggetta nè a rompersi nè a sconcertarsi . Si può , per esempio , 
dirigere con un soflietto una corrente d’ aria sopra uno o più 
elementi della pila per osservare se vi ha in tal caso sviluppo 
sensibile di calore . Il termometro di Breguet non si presta a 
quest’esperienza nè a molte altre della stessa natura. 

5.” Resta ancora da sapere se l' acqua sviluppi del calore al- 
l’alto della sua compressione. 11 termometro di Breguet non 
diede alcun indizio nelle esperienze che fecero i Sigg. Colladon e 
Sturili. Converrà ripetere l’esperimento col tenno-moltiplicatore, 
che è molto piii delicato. 

6 * Gli esperimenti sulla forza calorifica de’ varj colori dello 
spettro non sono abbastanza decìsivi. Gioverà rijietcrli col iiuo- 


Digiii ' ' . G> 


159 

To ìstrumento che si presta benissimo a questo genere d’ osser- 
vazioni sia lasciando alla scatola la forma che ha, sia modiiican- 
dula secondo le occorrenze. 

7.» L’ Ìstrumento puh servire con vantaggio in tutte le ri- 
cerche relative alla natura del calorico raggiante ; ec. ec. ec. 

La forma di scatola che ho dato alla pila termo-elettrica , 
mi sembra la più comoda per il maggior numero de’ casi. Que- 
sta costruzione è la più semplice; converrà per altro d’ avere una 
qualche scatola a fondo mobile, onde mettere, quando aggrada, 
a scoperto le giunture pari 2, 4, 6, (fig. 24.) per servirsene come 
delle superiori 1, 3, 5, . . . Mettendo nel ghiaccio fondente Ta- 
na o l’altra serie di giunture, si avrà da questo lato una tem- 
peratura costante , che permetterà di fare degU esperimenti di 
confronto in tutte le circostanze . 

In questo Ìstrumento le dimensioni del moltiplicatore sono 
tali da produrre il massimo effetto sotto l’azione delle correnti 
termo-elettriche. Ad onta di ciò T Ìstrumento è sensibilissimo an- 
che all’ influenza delle correnti idro-elettriche sicché pub servi- 
re anche per queste senza aver bisogno di ricorrere ai miei mol- 
tiplicatori di maggior forza, che nel caso speciale di qualchedu- 
na delle mie esperienze più delicate . Per ottenere in ogni caso 
il massimo grado di sensibilità bisogna avere due galvanometri, 
r uno per le correnti termo-elettriche , T altro per le idro-elet- 
triche; volendone per altro un solo va preferito quello che uni- 
sco al termo-moltiplicatore perchè riunisce in se un maggior nu- 
mero di vantaggi. 

Reggio 2 Dicemire <829. 
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NOTA 




SoPEA AI.CDIU PEBFEZIONAMENTI ESEGUITI 

AL Tebuo-moltiplicatoiuì. 


Nel far conoscere questo nuovo istrumento, ebbi cura fra 
le altre cose, di notare che se ne poteva servire con vantaggio 
nelle ricerche relative al calorico raggiante, ed all’intensità ca- 
lorifica dei differenti raggi luminosi che compongono lo spettro 
solare. Feci anche osservare che la scatola termo-elettrica ordi- 
naria poteva servire per molte esperienze, ma che avrebbe biso- 
gnato costruirne delle altre di forma differente per adattarle 
a tutti gli usi possibili. 

I>a pila del mio apparecchio contiene ordinariamente sci ele- 
menti di bismuto e d’antimonio, di cui le saldature esterne so- 
no affatto scoperte, mentre le altre che si trovano tutte dalla 
medesima parte, verso il fondo della scatola, sono immerse to- 
talmente dentro una massa di mastice. Ora, come può accadere 
in certe esjierienze che si deggiano applicare de’ corpi più o me- 
no caldi, successivamente od insieme, alle saldature superiori ed 
inferiori, non dimenticai di far osservare che sarebbe stato con- 
veniente d’avere una pila nella quale si potessero effettuare que- 
ste operazioni con facilità. 

Allorché una di tali scatole è posta nel mezzo d’ una ca- 
mera, la faccia superiore della pila girata successivamente verso 
le quattro pareti della camera dà de’ segni non equivoci delle 
differenze di temperatura dipendenti dalla loro posizione locale. 
Si sa che il lustro metallico è un ostacolo all’ assorbimento del 
calore : le saldature della pila termo-elettrica devono dunque ri- 
sentirsi molto meglio della presenza de’ raggi calorilici , coperte 
che siano di qualche sostanza assorbente, coni’ è il nero-fumo. 
E ciò che accade precisamente; annerite difatti in tal modo le 
teste degli clementi, 1’ appareccliio acquista un nuovo grado di 
sensibilità , e scopre molto meglio le differenze di temperatura 
delle pareti della camera, nell'esperienza or ora indicata. 

Lltcriori ricerche hanno poi provato che la facoltà di rico- 
noscere la presenza del più debole grado di calore, può essere 
comunicata al tcrmo-moltipUcatore ad un grado sorprendente, e 
quasi direi incredibile. 

Il Sig. Macedonio Melloni , Professore di fisica all’ Università 
di Parma , essendosi provveduto d' uno de’ miei termo-moltipli- 
catori, lo sottopose a diverse prove, e s'accorse ben presto che 
questo istrumento, supcriore a tutti gli altri del medesimo ge- 
nere, allorché si tratta di scoprire, nel contatto, le più piccole 
diffe renze di temperatura fra i corpi, non agiva più con altret- 
tanta delicatezza per l’irraggiamento. Nell'idea ai renderlo più 
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attiro, sotto (jurst'iiltìnio rapporto, egli ha coitmito una nuova pila 
di sedici elementi molto sottili, totalmente scoperti, anneriti c 
sostenuti, verso le saldature superiori, da un disco di legno tra- 
foralo e coperto di mastice. La scatola poi che contiene gli cle- 
menti, è metallica, a doppio fondo, e gueniita di più d.d lato 
superiore, d’uno specchio conico di metallo. Il tutto in nne è 
portato da un piede combinato in modo da poter girare l’appa- 
recchio in tutte le direzioni. 

Questa costruzione, alla quale si riconosce l’abile fìsico, 
adempie |>erfettanicntc il suo scopo. Scoprendo lo specchio, diret- 
to dapprima verso il soOitto d' una sala qualunque, sì vede su- 
bito l’ago del galvanoinetro deviare di parcccbi gradi; la de- 
viazione cangia colla direzione più o meno obliqua dell’ as- 
se dello specchio, ma ritorna la medesima dinanzi alle mede- 
sime località ; il che prova evidentemente che l’ effetto è real- 
mente dovuto all’irraggiamento de’ muri lontani, e non già al 
contatto dell’ aria ambiente. Se si chiudono tutte le finestre «Iel- 
la camera , una sola eccettuata , e se si faccia girare l’ appa- 
recchio ora verso la finestra aperta, ed ora verso il muro op- 
posto , l’ indice magnetico descrive degli archi di 30 a 60.» 
qualunque sia 1’ ampiezza del locale in cui si fa 1’ esperi- 
mento . 

Uno de’ grandi vantaggi dell’ inviluppo metallico, è di per- 
mettere all’ osservatore d’ avvicinarsi all’ istrumento senza temere 
che il calore della sua propria persona influisca sui risultali del- 
r esperienza ; basta infatti eh’ egli abbia l’ attenzione di collocarsi 
dietro il fondo della pila, quando 1’ asse dello specchio è oriz- 
zontale, perchè i raggi calorifici dell' individuo colpiscano le pa- 
reti dell’inviluppo, e si riflettano indietro senza alterare la tem- 
peratura degli elementi interni . Si possono allora fissare gli og- 
getti, che si vogliono espcrimentare , all’estremità di lunghi ba- 
stoni, chetarli dinanzi allo specchio. Un pezzo di tela bagna- 
ta , e raffreddata d’ un solo grado al disotto della temperatila 
delb ambiente, esercita sull’ago dell’ istrumento un’influenza 
marcatissima, sebbene agisca a cinque o sei piedi di distanza 
dallo specchio. 

Io ho tratto partito da questi perfezionamenti nella costru- 
zione d' una seconda pila, che unirò d’ora innanzi al mio primo 
termo-moltiplicatore; questa pila è composta di quaranta ele- 
menti , e simmetrica da amendue le parti , guernite ciascuna 
d'uno specchio d’egual forza. Cosi si potrà servire indistinta- 
mente delle due faccìe della pila, e stabilire de’ confronti esat- 
ti fra le temperature simultanee di due oggetti differenti . 

Per avere un’ idea della prodigiosa sensibilità di quest’ ul- 
timo apparecchio , basterà il dire eh’ esso si risente del ca- 
ler naturale d' una {lersona alla distanza di dieiotto a venti j 

piedi. 

Aobili 21 
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La i^andp delicatezza di questi nuovi termoscopi ci ha de> 
terminati, il Sig. Melloni ed io, ad intraprendere una serie cF 
esperienze che pubblicheremo quanto prima. Aspetteremo allora 
ad entrare ne’ dettagli relativi alla loro costruzione ed al modo 
di servirsene (1). 

Reggio 24 Aprile 4S30. 

(ti) Vedi il II. Voi. •U'irticolo Termo-moliiplicatoie, 
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Scopersi nel 1826 una nuova classe di fatti, a cui diedi il 
notne di apparenze elettro-chimiche. Uno degli esperimenti prin- 
cipali consiste in questo: si dispone una punta di platino sopra 
una lamina di questo stesso metallo per modo cdie ne rimanga 
distante una mezza linea in circa. La punta insìste verticalmente 
sulla lamina, la quale ha la posizione orizzontale sul fondo d’un 
vaso di vetro o di porcellana. Si versa dentro questo recipiente 
una soluzione d’ acetato di piombo in guisa che copra non solo 
la lamina di platino, ma due o tre linee ancora della punta. Si 
pone alia fine in comunicazione la punta col polo negativo d’una 
pila, e la lamina col polo positivo; e si vede all'atto istesso 
in cui si compie il circuito , formarsi sulla lastra , precisamente 
al disotto della punta , una serie d' anelli colorati consimili a 
quelli che compariscono in mezzo alle lenti di Newton. Questo 
fatto, che sorprende la prima volta chiunque l’osserva, mi con- 
dusse alla scoperta di parecchi altri, che pubblicai in quattro 
memorie succesùve (1). Previdi fin dal primo momento il partito 
che potevano ricavare le arti da questo nuovo metodo di colo- 
rare i metalli ; ma non fu poi che verso la fine del 1 827 che 
cominciai ad occuparmi seriamente di questa applicazione. Tra- 
scorro sui primi tentativi per fermarmi un momento sui pro- 
dotti che ottenni nel corso del 1828, e che presentai in novem- 
bre dello stesso anno all’Istituto di Francia. Consistevano que- 
sti in molte lamine colorate, che per la bellezza delle tinte, per 
la precisione de’ contorni, e la dolcezza delle sfumature attira- 
rono a sè gli sguardi di tutta quell’ illustre assemblea . L’ arte 

^om XXXtlt. XXXiV. XXXV, XXXVl. AnaaUt de Chi-, 
mie , et de P/yrtùjtte Tom. XXXIY, XXXV. 
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eia ormai giunta al segno di prender posto fra le altre; le con- 
veniva un nome per distinguerla; fu scolto <|uello di Metallo- 
cromia per consiglio dogli stessi dotti dell’ Istituto. Dopo quel- 
r epoca io ho perfci.ionuto di molto i miei metodi , ed ora i la- 
vori clic sembravano dapprima bellissimi, sfigurano grandemente 
vicino a quelli clic eseguisco attualmente. Una delle grandi dif- 
ficoltà era quella d’applicare delle tinte uniformi sopra lastre 
d’ima certa estensione. E difatti i miei colori essendo prodotti 
ila lamine sottili applicate alla superficie de' metalli, si com- 
prende la difficoltà di conservare una di quelle laniine della 
stessa grossezza sopra una superficie alquanto cstc.sa. Ma se le 
dilticultà erano grandi, l’arte non meno clic la scienza recla- 
mavano da me ogni cura per superarle: V arte perchè col sussi- 
ilio delle tinte uiiiforiiii acquistava un’ estcìi-sioiic molto maggio- 
re di prima; la scienza perche in quelle meilcsimc tinte proilot- 
te da iaiiiinc d’ una particolare grossezza, il fisico veniva a pro- 
cacciarsi i materiali più acconci per indagare la natura, e le pro- 
prietà dei colori. 

Io non entrerò per ora in tutti i dettagli relativi al modo 
di pruciirarsi le tinte omogenee. Il prineijiio delle apparenze 
elettro-chimiche mi sembra ormai fecondo abbastanza in risultati 
da nierit;ire d’es.sere sviluppato in un trattato speciale. Questo 
lavoro riuscirà d' una certa estensione; ed io me ne sto già oc- 
cupando, raccogliendo ed ordinando tutti i materiali che hanno 
da entrare in questo nuovo ramo di tisica, dove cogli altri me- 
todi di colorazione espon’ò dettagliatamente pur quelli che ap- 
partengono alle tinte uniformi. Qui basterà l’avvertire clic tali 
tinte si ottengono sostituendo delle lamine piane alla punta di 
platino che serve a formare gli anelli colorati. 

Questa memoria è destinata ad un oggetto piii sjieciale . Io 
ho disposto quelle tinte omogenee nel loro oriline naturale: for- 
mano cosi una scala o gamma , che rbi.iiiierò d’ ora innanzi 
cromatica . Sarà questa il soggetto principale del presente 
lavoro. 

La scienza non intende mai cosi bene il proprio interesse 
come quando mira allo scopo dell’ utilità col prestar mano alle 
arti . Vorrei sperare che tale fosse la direzione di queste mie in- 
dagini . Egli è vero che gli artisti , stranieri come sono in gene- 
rale alle teorie della fisica, non potranno cosi facilmente seguir- 
mi nelle questioni che dovrò trattare in questa nietnoria: ciò 
nulla tiieiio il lavoro non andrà interamente perduto per essi , se 
sarò riu.scito, come spero, ad introdurvi qualche articolo a por- 
tata d’ Ogni classe di persone. 

La formazione delle mie scale cromatiche esige un tempo 
non indifferente per un fisico, ed una mano lungaiiientc eserci- 
tata in questo genere di lavoro. Tali scale riusciranno, io credo, 
d' uii’ utilità generale, e mi duole che non siano di più facile 
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costruzione per diflnndersì con <|ueHa rapidità che desidererei . Ilo 
tentato c tento ancora di farle imitare ad olio ed acquerello; ma 
dalle prove fatte sin qui ho motivo di temere che le copie me- 
glio eseguite non arrivino mai a dare un' idea giusta dei colori 
originali. Queste tinte disposte nell’ ordiue della scala producono 
un eHctto che non si può descrivere: esso è della medesima na- 
tura di quello che produce sull’ orecchio una scala di semitoni 
eseguita da un organo di voce privilegiato . Tutti provano un 
sommo piacere alla vista di que’ colori che passano gradatamente 
da un tono all’ altro , e dove 1' armonia che ne risulta , i tale 
che r occhio deviato da essi vi ritorna sopra , tratto dal desiderio 
di goderne nuovamente la vista. Non ingrandisco l’ effetto: in- 
tendo di riferii un fatto genuino, sul quale potrei insistere 
maggiormente senza timore di cadere in veruna sorte d’Jesage- 
razione : t:inta è , mi si permetta la frase , la voluttà che regna 
nella scala di quelle lamine colorate. 

SCAL.% CROHATICA 

Questa scala i composta di 44 tinte, ciascuna delle quali è 
applicata ad una lastra d’ accìajo particolare . La fìgiira annessa 
rappresenta le -14 lastre, disposte sulla stessa linea 1’ una im- 
mediatamente al di sopra dell’altra (1). Ciascun numero porta il 
nome della tinta che vi è sopra. Queste tinte sono disposte se- 
condo r ordine dei veli , o lamine sottili , da cui derivano . Il 
colore del velo più sottile è il 1.* ; indi vengono di mano in mano 
i colori prodotti dai veli più grossi (2) . Io non posso ingannarmi 
in questa disposizione; perchè i veli o lamine sottili da cui na- 
scono i varj colori , sono tutte applicate collo stesso processo 
elettro-chimico. La pila, la soluzione, le distanze, ec. ec. si con- 
servano le medesime; non varia che il tempo dell’ aùone , il qua- 
le è brevissimo per il colore della lastra N.° 1 , un po’ più lun- 
go per la seconda, c cosi via via sempre maggiore pe’ numeri 
successivi . Non mancano inoltre altri criterj per verificare il posto 
che conviene a ciascuna tinta. 

Questi colori sono prodotti da veli o lamine sottili; e lamine 

Q) Qupsta figura k in un foglio a parte alla fine della memoria. 

I p’ccioli numeri fra parentesi si ri feri»cono aiU grossetxe delle lemiae 
sottili , die producono i varj colori. Questi numeri sodo presi dalla Tavola di 
Newton , trascurnle le frasioni j e sono quelli ebe appartengono alle lamine sotti* 
li d'acqua. X/ unità d> misura è un millionesimo dei pollice inglese . La nostri 
scala comincierebbe dunque da un velo eguale in grossexM a quattro di quelle 
unità , r. lertuincrebbe con un altro eguale a tretUa delle stesse unità , posto che 
la refrazioue de* nostri veli elettro*cbimici fosse la medesima di quella dell'acqoa. 
Sara prol>abilmen(e minore : ad ogni modo giova d*avere sott* occhio quei nunie^ 
ri per conoscere, se nou la grossetsa auoluta, la relaliya almeno delle lamine sol* 
tiii applicate effettivamente alle lastre d'acciaio 
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coltili cono pur quelle ila cui naccono 1 colori delle bolle di 
pone , e degli anelli osserrati da Newton intorno al punto di 
contatto di due vetri o lenti leggiermente conveaae . L’ ordine di 
questi colori dovr^be combinare esattamente con quello della 
tuia scala: combina difatti, ma per accorgersi di questa corri- 
spondenza bisogna innanzi tutto rettiiìcare alcuni equivoci, a 
cui hanno dato luogo gli anelli di Newton, sia per la soverchia 
loro ristrettezza , sia fors’ anche per essere stati esaminati con 
<iu alche prevenzione. 

La nostra scala comprende l’ estensione dei primi quattro 
anelli (1). Essa è composta, come abbiam detto, di 4-1 tinte. 


Le tinte 


dal N.* 1 al N.° 10 corrispondono al I Anello 

dal 11 € 28 s II 

dal 29 < 38 s ni 

dal 39 « 44 ■ IV 


Principio fondamentale,^ 

Si sa come si formano i colori delle lamine sottili d’ intorno 
al punto di contatto dei vetri di Newton. In questo punto che 
lascia passare tutti i raggi della luce incidente, comparisce una 
macchia oscura , la quale si conserva tale sotto ogni specie di 
luce. Se la luce incidente c bianca, alla macchia centrale suc- 
cedono varie iridi od snella concentriche ; se omogenea , formata 
cioè di una sola sorta di raggi, le iridi si convertono in anelli 
che sono del colore de’ raggi incidenti , e separati l’ uno dall’ al- 
tro da intervalli oscuri. Questi anelli, di qualunque colore si 
sieno, cominciano tutti allo stesso luogo, vale a dire sull’orlo 
della macchia centrale: occupano però degli spazj differenti. Gli 
anelli violetti sono i più stretti, ed i più vicini; i rossi sono i 

E iù larghi ed i più lontani. Gli anelli de’ colori intermedj hanno 
irghczzc ed intervalli intermedj. Nel caso della luce bianca si 
formano contemporaneamente tutte le serie degli anelli omoge- 
nei : queste si sovrappongono 1' una all' altra ; niun colore resta 
isolato; si combinano in diverse proporzioni, e da queste com- 
binazioni nascono per appunto le tinte delle lamine sottili che 
noi andiamo ad analizzare sulla nostra scala. 


I.* AlSELtO. 

Dal N.’ 1 al 10. 

La nostra scala comincia dai biondi: ve ne sono quattro 
gradazioni: il primo è argentino-, gli altri 2, 3, 4 gradatamente 

(<) Si veOii più iisnsnù il noUvopcr cai non l'ibbitmo ntcu più ohrt. 
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più carichi. Ai biondi «uccedono i fulvi (i); va ne ba tre nu- 
meri 5, 6, 7 . Ho distinto quest' ultimo coi nome di rosso di ra- 
me per r analogia che ba con questo calore metallico II num. 8 
è un' ocria; il 9 un’ocria violacea •, ed il IO un rosso di fuoco 
violaceo . 

Secondo Newton il I.* Anello sarebbe comporto come segue; 
Blu 
Bianco 
Giallo 
Bando 
Bosso. 

Io non vi troTo il blu-, nè le tinte che Tengono dopo il 
bianco qualificate per gialle e rande mi sembrano tali da po- 
tersi definire esattamente sull'anello di Newton. Hanno tutt’altro 
spirito che quello del giallo e del rancio; e non sono in sostanza 
che la serie dei biondi e fulvi della nostra scala confusi insieme; 
come provo direttamente restringendo quelle sette tinte in uno 
spazio cosi angtisto come quello che occupano dentro ai vetri di 
Newton. Comparisce in allora quell’ identica sfumatura giallo-ran- 
cia, che succede al bianco del I.* Anello (2). 

I biondi e fulvi della scala sono tinte compostissime : hanno 
nn certo fuoco dipendente dal rosso che contengono ; si assomi- 
gliano un poco ai colorì dell' oro e del rame, e sono difficilissi- 
me ad imitarsi in grazia appunto della loro composizione , che 
le allontana più delle altre dallo spirito de’ colorì prismatici. In 
natura si riscontrano specialmente: 

4. Nei peli degli animali. 

2. Nelle penne di molti volatili . 

3. Nelle fibre o vene de’ legni secchi , come noce, pero, po- 

mo ec. 

4. Nella buccia de’ grani, come frumento, orzo, segala, cc. ec. 

5. Nel fumo che si svolge dall’estremità della fiamma. 

6. Nelle decozioni de’ grani abbrustoliti, come orzo, caffè ec. 

7. In quella corona che si osserva sovente d’ intorno alla 

luna quando è annebbiata , o coperta da nuvole leg- 
giere. 

I colori di cui si vestono le nubi sono in generale: 

Nero, o cenerino molto scuro. 


(:)Dsl hlino fulvus , per non ricorrere slU perifrui color di Itone, che 
sarebbe I* idea corrispondeaie. 

(2) La mancanza dei bln non porta pregindiiio alla dottrina delle laniine eoe* 
tilt: mi acmbra ansi che ne sia una co^Kvueoia necessaria. Tutti gli anelli o- 
mogenei incominciano allo stesso luogo , dove cioè finisce la macchia centrale . 
lo questo sito la lamina sottile riflette de* raggi d'ognì sorte . e ne risulu il 
Cionco senza alcuna traccia di blu. Questo bianco succede immediatamente al ne- 
ro della niacchia centrale : sarà forse il contrasto di quel bianco col nero che 
ani iatto illusione nel luogo dova s’ uniacono la due contrarie apparsnaa. 
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Bianco, o cenerino molto chiaro. 

Color di fumo e di caRe. 

Rossi più o meno infuocati. 

Turchino molto cupo , che tende talvolta al violaceo , 

Questa è precisamente la serie delle tinte del I.» Ordine, com- 
preseri le due prime del IL* 

Le tinte di fumo risultano dalla fusione più o meno com- 
pleta dei biondi e fulvi; quella di fuoco dai Nuin. 8, 9 c tO: il 
turchino cupo dalla mescolanza dei Num. tO, Ile 12, che sono 
le tinte più scure della scala. 

Il primo biondo è proprio il colore dei capelli dei bambini. 
È degno di rimarco come questo colore si rinforzi coll’età appun- 
to come indica la scala, passando successivamente ai Nume- 
ri 2, 3, 4. 

Merita parimente osservazione la perfetta somiglianza che 
esiste fra le prime tinte della scala e quelle che si osservano d’ 
intorno alla luna offuscata da nebbia o da nuvole. 

Quest' osservazione combinata coll’altra, che le tinte presen- 
tate dalle nuvole negl’ infiniti loro aspetti sono quasi tutte com- 
prese in quelle del L° Anello, ci conduce ad un'altra conseguen- 
za relativa alla costituzione de’ vapori vescicolari. Si sa dalle c- 
sperienze e m'isure di Newton , quali sono le grossezze delle la- 
mine d’ aria, d’acqua e di vetro che producono le tinte dei va- 
rj anelli . Il rosso Num. 1 0 è 1’ ultima tinta di quest’ anello. L’ 
indaco Num. 12 appartiene al II.*, e la lamina d’acqua che lo 
ridette, ha di grossezza quasi 10 millionesimi del pollice inglese. 
Sapendo dunque da un lato che i vapori vescicolari sono forma- 
ti d’acqua, e dall’ altro eh’ essi non riflettono e trasmettono al- 
tre tinte della scala al di là del Num. 12, concluderemo che le 
pareti di questi palloncini o vescichette non oltrepassano in al- 

lu 

cun caso la grossezza di del pollice inglese. Questo risul- 

tato mi sembra abbastanza positivo per meritare d’ esser regi- 
strato nella scienza . 


IL» ÀKELLO 

Dal Numero 1 1 al 28. 

Quest’intervallo comincia al violetto N.* 1 1 e si estende si- 
no al rosso di lacca N.* 28. Esso comprende la più bella di tutte 
le gradazioni ; 

Blu; 

Celesti ; 

Gialli ; 

Ranci ; 

Rossi. 
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Newton pone una tinta rerde fra il blu etl il giallo. La mia 
acala non presenta alcuna traccia di verde ; nè per quanto io ni’ 
abbia esaminato il IL* Anello di Newton mi è mai rìescito di 
riscontrare, nel posto del verde, altro che un biaìtco ombrato 
di celeste, il qual corrupondc ai N." 15, 16, 17 della mia scala, 
di bensì vero , che nello spettro solare si passa dal blu al giallo 
col mezzo del verde, ma ì colori del prisma sono semplici; quelli 
delle lamine sottili sono composti, e l' ordine con cui si succedo- 
no , non combina che molto imperfettamente con quello dell' iri- 
de prismatica ( 1 ). 

La mia scala è sviluppata in guisa che non dà luogo ad al- 
cuna sorta d’illusioni. L’intervallo del IL» Anello è privo to- 
talmente di verde. Questa tinta manca egualmente nel I.° Anello. 
Di qui la massima generale ebe fra le lamine sottili dei due pri ■ 
mi ordini non nc esiste alcuna capace di riflettere un po’ di ver- 
de. 11 risultato è singolare: noi lo notiamo per tempo coll’idea 
che abbia a servirci in varie circostanze. 

Parlando delle tìnte del I.* Anello abbiamo detto eh' esse si 
allontanavano più di tutte le altre dallo spirito dei colori pri- 
smatici . Le tinte del IL° Anello sono al contrario quelle che vi 
si avvicinano di più; conservano però sempre delle difierenze ab- 
bastanza sensibili per non essere confuse coi loro semplici del 
prisma. Hanno in natura un tipo che ci sta sempre dinanzi agli 
occhi, il Cielo. Chi non conosc-e VAurora, la quale sorge 

Colla fronte di rose e coi piè d’ oro , 

e che si perde insensibilmente nell' azzurro della volta celeste ? 
Partiamo dal N.° 12 della scala; percorriamola coll’ occhio fino 
al N.° 28, e ravviseremo in questa serie le tinte del cielo, di- 
sposte per appunto come si presentano nell' imponente spettaco- 
lo deir alba nascente. Questa successione l’ abbiamo già avvertito, 
è la più graziosa di tutte. Il secondo anello di Newton non ne 
dà alcuna idea, perchè i colori non vi sono, nè vi possono es- 
sere sviluppati in quel modo che l’ effetto richiede. I pittori con- 
sulteranno, io credo, con vantaggio questa parte della scala; vi 
ravviseranno l’immagine fedele delle più belle tinte dell’auio- 
ra , e sapranno trarne partito nelle loro cqmposizioiii . I fìsici 
non mancheranno poi di fare un' osservazione , ed è che fra le 
tinte del cielo non si trova mai un’ ombra di verde : mancanza 

(i) Il prnf. Amici ti è eompiacidio, •<! itUnu naia, di «Mainare eli anelli 
colorati con luiit i rDctti che ha a tua dìapot itione. Il «no modo di veliere com- 
bina cvaltainenie col mio, non avendo egli riscontrato nel I.« anello il 6lu nè il 
venie nel II «.La trsiimunianu del mio illiitlre amico e collega era di troppo va- 
lore, perchè io nun aveMÌ a nCerirla in qiiesU ciiciMtaou. Un altro Osieo. il S’e. 
Fuktoieri, avttva , anche prima di noi, indicale le luedcaime dtflerenM( Gtbrnalé 
di Fisica. Pavia 48i9 pag. Ii5 e t39). 
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che )ioteva prima Imbarazzare non poco , ma che ora ti tpie^a 
aitai bene, riflettenilo che le tinte del cielo appartengono al li.* 
ordine dove non esiste alcuna traccia di quella tinta. Si passa 
qui dal blu al fri allo |icr via di velature chiarissime giallo-ce- 
lesti, come si osserva in natura. 

Le tinto che derivano dai vapori e dalle nuvole, apparten- 
gono al I.* ordine : hanno in generale più fuoco delle tinte ge- 
nuine del cielo; ma questa qualità non è da porsi in confronto 
colla chiarezza, varietà e vivacità che posseggono le tinte del 
II.° ordine. Il momento dell’ apparire del sole non è mai così 
magnilico, come qti.indo l’aria è perfettamente pura. Sulla sera 
le basse regioni dell' atmosfera trovansi sempre più o meno in- 
gombrate di vapori; l’aria non è più così trasparente come la 
mattina, ed il tramonto dell’altro del giorno è accompagnato 
da una tinta di fuoco che diminuisce di molto la bellezza dello 
spettacolo. Sono i vapori che danno al cielo quell’ apparenza in- 
fuocata per la proprietà di cui godono di trasmettere le tinte 
del I.« Anello che hanno per appunto quel carattere. Senza di 
una tale circostanza la scena del tramonto non avrebbe da in- 
vidiar nulla allo spettacolo dell’alba. 

I fisici avevano già fissate le loro idee intorno ai colorì del 
cielo. Oli spiegavano difatti accordando aU’arìa la proprietà di 
riflettere i colori alti dello spettro, violetto, indaco, ec. ec. , e 
di trasmettere i bassi, rosso-, rancio, ec. ec. (I). La spiegazione 
era giusta, ma non completa. Restava da fissare la qualità pre- 
cisa delle tinte indicando l'ordine a cui appartenevano. Rimane- 
vano inoltre da terminarsi gli accidenti di luce dovuti alla pre- 
senza dei vapori . Le considerazioni che abbiamo esposte , ser- 
viranno, io credo, a riempiere 1' una egualmente che l’altra la- 
cuna. 

III.* E IV." AlSELLa 

Dal N.- 29 a/ 38, e dal TV." 39 al 44. 

Questi due anelli comprendono le tinte più ricche, si per- 
doni la frase, di colore. Il I." Anello si distingue per il fuoco 
V apparenza metallica delle sue tinte; il li.» per la chiarezza 
e t'ivacilà; il III." e IV." per la forza, e pei verdi che manca- 
no nei due primi ordini. Il primo verde comparisce nel III. or- 
dine al N." 32: si rinnova poi nel IV." ordine al N.» 41 . Sono 
amendue verdi bellissimi, poco dilTerenti I’ uno dall’altro, e 
molto conformi al verde dello smeraldo. Le tinte del Hi." anello 
non si distinguono gran fatto da quelle del IV."; la diflerenza 
pnì sensibile consiste nella chiarezza che cala dal III." al IV." or- 
dine. 

(l) y enturi. Indagine 6iics sui colori csp. III." pag. 52. Modeos 4804. 
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I colori di questi due ìiitenralli abbondano in tutti i tre 
regni della natura, li regno vegetabile sendira |>erb quello che 
li possiede in maggior copia. 1 colori dominanti in queste due 
ultime parti della scala sono i rossi, i verdi, ed i verde-gialli: 
non vi Ila propriamente alcuna sorta di blu. Questa mancanza 
va contrapposta all'altra del verde che non si trova nei due pri- 
mi anelli. Il blu pub, in tal qual modo, dirsi riservato alla 
volta del cielo, il verde alla superfìcie della terra. Sono que- 
ste le due tinte dominanti, ma separate nel loro dominio. La se- 
parazione mi sembra tiilt’ altro che accidentale: bisognava, mi 
pare, di necessità comporre 1’ atmosfera di particelle le più sot- 
tili perchè avessero ila sostenersi in quel lungo: la terra non 
esigeva un' architettura cosi delicata. Di qui due ordini ben di- 
stinti di pai-tiielle o lamine sottili; le terrestri più grossolane 
capaci di rillettere le tinte verdi, e le aeree più sottili capaci 
di riflettere gli azzurri . 

Legge dei colori cangianti. 

Newton osservò già che i colori de’ suoi anelli cangiavano 
di posto, variando l'incidenza secondo cui si guardavano. In tali 
anelli quel colore che guardato quasi perpendicolarmente com- 
jiariscc sopra un dato cerchio , si dilata e viene ad occupare un 
cerchio più grande quando si osserva obliquamente. Questi can- 
giamenti sono molto più sensibili sugli anelli esteriori che sui 
primi che circondano la niaccliia centrale. Un' obliquità, per 
esempio, di 10.“ basta a far cangiare di tono una tinta del IV. 
Ordine, mentre una del I.“ o del II.“ non muta per niente o 
per ben poco sotto lo stesso angolo d’ incidenza . 

K ancln; da avvertirsi 1’ elTetto della refr.izione che è di ren- 
dere tanto più lenti i passaggi da una tinta all’ altra quanto più 
densa è la sostanza della lamina sottile. Questa legge rientra 
nella prima, perchè gli anelli delle lamine più dense sono in- 
terni rispetto ai corrispondenti delle lamine meno dense; e gli 
anelli esteriori sono per appunto sempre i più cangianti. 

I colori della nostra scala derivano da lamine sottili, e non 
seguono leggi diverse da quelle degli anelli di Newton . li però 
da avvertirsi un’ anomalia che si manifesta nelle grandi incidenze 
in grazia del fondo metallico delle nostre lamine , il quale per 
la sua forza polarizzante produce degli effetti che sembrano analo- 
ghi a quelli osservati da Arago sugli anelli di Newton formati 
fra uno specchio metallico ed una lente leggermente convessa (Q. 
lisaniinercmo altrove quest' accidente, limitandoci a registrare 
in questo luogo i risultati della scmjdice osservazione, clic sono 
i seguenti. 

Q) iifémeirri rte Physiqne et ile Chintìe ile la Soeìelè ii‘ j4r.:uril. Tcm. 
Ili pag. 323 . ’ 
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Le tinte superiori , dal rosso If.* 44 al cialln N.» 2t ean|;ia- 
no secon<Io la legge ordinaria. Difatti inclinando I’ occhio su 
quelle tinte, reggiamo il N.” 44 convertirsi nel 43, il 43 nel 42, 
e cosi via via ogni numero superiore nel suo inferiore. Questa 
legge sussiste sino al giallo M.° 21 : da questo in ]>oi la cosa 
procede altrimenti. I bei gialli 20 e 19 divengono veide-asiur- 
ri ; i gialli più chiari 1 8 e 1 7 cangiano in rosso ; i celesti t (> e 1 5 
divengono giallognoli. I blu 13 e 14 non sono cangianti; e qui 
finisce l’ anomalia tornando dal K.° 12 al N." 1 a verifìcarsi la 
legge di prima . 

Avvertenze alla legge de’ colori cangianti. 

Se i corpi fos.sero composti di lamine sottili, come son 
quelle della scala cromatica, i loro colori non si luanterrebbeio 
stes.si sotto le varie incidenze , ma cangierebbero lutti con- 
formemente alla legge sviluppata poc’anzi. In natura i colori 
cangianti sono invece ben pochi in confronto di quelli che non 
cangiano ; il che vorrà dire o che i corpi si colorano in generale 
con un principio differente da quello delle lamine sottili, oppure 
che questo princìpio va modificato nella sua ap]>licazione , per 
non essere i corpi costituiti precisamente come esige lo stesso 
principio. Poche osservazioni basteranno forse a fissare le nostre 
idee su quest’ articolo , che interessa tanto la dottrina generale 
dei colori. 


Colori cangianti della natura. 

Abbiamo in ciascuno dei tre regni degli esempli dì questi 
colori . il regno animale ci presenta però, e per iiuniero e per 
bellezza, i campioni più interessanti, come sono le ali delle far- 
falle, le squame di certi insetti, e soprattutto le iiennc di molti 
volatili. Chi non conosce, per esempio, i colori delle penne del 
pavone, le quali cangiano cosi vagamente d’aspetto a qualun- 

2 ue punto di vista? In questo caso egualmente che negli altii 
elio stes.so genere il colore che si osserva, non risulta già da 
una superficie continua come è quella d’ una lamina sottile; ri- 
sulta da una moltitudine di fili o peli addossati cosi bene gli 
unì agli altri da formare poco meno che un piano perli'tto, ma 
chi; in sostanza è composto d’ un’ infinità di lati o fàccìc , di cui 
bisognerebbe conoscere precisaniente la posizione, e profondità 
per potervi applicare con successo la legge ordinaria. 11 feno- 
meno si presenta con tutti i caratteri delle lamine sottili; ma 
non si tratta più d' una sola di queste lamine; si trutta d’un’ 
infinità, disposte si nell’ ordine il più ammirabile, inu clic com- 
plicano il giuoco dì luce in modo da non seguirla cosi facil- 
mente in tutli suoi accidenti. 
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Il colore cangianti) che si liacontra piò spesso nelle ale, 
è un bel Tenie lidia foraa del Nunri. 32. Il rci'de di questo nu- 
mero conserva quasi tutto il suo tono sino ai 40.* d’ inclinazione; 
verso il So. presenta I’ aspetto nura. 31 che è una porpora ve- 
lata di verde; verso il 70.° non gli rimane più alcuna traccia del 
primitivo colore, essendo totalmente cangiato nella lacca violacea 
num. 30. 

Il verde cangiante delle penne comincia la sua metamorfosi 
molto prima ; verso i 40.<> d’ obliquità è già tramutato tutto in 
una tinta violacea del valore del Num. 11.1 passaggi interme- 
dii non si distinguono; prova non dubbia che le faccie dei peli, 
le quali davano il verde nell’ incidenza perpendicolare non sono 

f ili le medesime che producono l’ effetto nell’ incidenza obliqua . 
I salto dal num. 32 al num. 1 1 è troppo rapido per non giusti- 
ficare questa conseguenza. 

Ad ogni modo gli accidenti dei colori cangianti della natu- 
ra meritano uiio studio particolare . Io m’occupo attualmente d’ 
una raccolta di siffatti colori, la quale parmi che possa interessare 
la scienza sotto altri rapporti oltre quello dell’ ottica . Invito i 
fisici ed i naturalisti a prendere in considerazione questo mio 
pensiero, ed a soccorrermi coi loro mezù per mandarlo a com- 
pimento. 


Colori non cangianti. 

Abbiamo in natura una moltitudine di tinte che corrispon- 
dono u quelle della scala; ma queste ultime sono cangianti e no- 
tabilmente cangianti, mentre le naturali noi sono che ne’ casi 
nartiiolari del paragrafo precedente. Fissiamo per un momento 
(e idee sul verde , che è uno de’ colori più diffusi : ogni erba , 
ogni foglia è più o meno di questo colore. I verdi della scala, 
di qualunque ordine si sieno, divengono rossi nelle incidenze 
oblique: i verdi delle erbe e delle fo^ie non danno alcun seguo 
d’ una tale metamorfnsi . 

Noi già sappiamo che i cangiamenti di tono a cui vanno 
soggette le tinte delle l^ine sottili, diminuiscono a misura che 
eresie la densità delle stesse lamine. Se la sostanza onde si com- 
pongono le erbe e le foglie, fosse molto più densa di quella del- 
1' acqua, potrebbe dirsi in allora che quelle erbe e quelle foglie 
mantengono, sotto qualunque incidenza, lo stesso colore in gra- 
zia dell’ eccessiva loro densità. Ma la densità in discorso è tut- 
t’ altro che forte: non arriva forse a quella dell’acqua, ed il 
principio va giustificato in una maniera affatto differente . Partni 
che si debba giustificare cos'i. 

Allorchà si applica il principio delle lamine sottili alla co- 
lorazione dei corpi viensi a supporre che questi corpi Meno eon- 
posli di lamine analoghe a quelle di aria o di acqua che s’io- 
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troUucono tra i retri di Newton . I corpi sono senza dubbio for- 
mati di particelle, o dì gruppi di particelle mollo sottili; ma 
tali particelle , o gruppi elementari hanno essi la forma di la- 
mine? Non pare; scnibra anzi che abhiano delle forme raccolte, 
come risulta dai prìncipii della cristallografia, la quale le ridu- 
ce a cubi, ottaedri, tetraedri, ec. cc.. La dìflerenza è grande, e 
merita un esame severo. 

Prendiamo per esempio una delle forme più semplici , la 
cubica. Sia nel quadrato ab c d (fig. 2;^) la sezione d' uno di 
questi cubi fatta nel piano della riflessione della luce, e sia a b 
il lato o la faccia su cui cadono i raggi della luce incidente. 
Partendo dall’incidenza perpendicolare ont per passare alle inci- 
denze oblique p m ^ q m egli è evidente, astrazìon fatta dall' ef- 
fetto della refraiioiie, che l’ultimo raggio soggetto al giuoco 
delle interferenze , sarebbe il p m che passa per lo spigolo a~, 
colpisce la faccia inferiore c d nel punto di mezzo m, ed arriva 
all'occliio in o' per la via del raggio riflesso ma'. Qualunque 
altro raggio più obliquo qm cade fuori della faccia a ?>; va a 
colpire la faccia verticale a c,c non ha nulla che fare colla co- 
lorazione dovuta alla distanza delle due faccie ab, c d. Perchè 
vi entrasse bisognerebbe che la facc’ia a b arrivasse per lo meno 
in a' dal lato della luce incidente, ed in è' dal lato della rifles- 
sione . Non arrivando che in (Z ed in b il suo campo di colora^ 
zione resta necessariamente circoscritto dentro i limiti m p, m o'. 
Ora l’angolo o m p, il cui seno è uguale a V -i, non arriva a 

27.": apertura sovcrcliiamente piccola, perche abbia a manifestar- 
si dentro di essa un cangiamento qualunque di tinta. 

Che se la refrazione, da cui si era prescindiito, tende, co- 
m’è chiaro, ad allargare il campo della colorazione , tende an- 
cora più a diminuire 1’ effetto del cangiamento delle tinte ; onde 
può tenersi per certo che le particelle integranti dei corpi non 
possono , generalmente parlando , prestarsi al giuoco de’ colori 
cangianti, a meno di non accordar loro tiellc larghezze eccessive, 
smentite dal complesso di altre osservazioni. 

Dopo questa riflessione non resta, mi pare, che un solo pun- 
to da chiarire. Posto infatti che il campo di colorazione delle 
molecole integranti sia ristretto dentro angusti limiti , ond’ è , si 
chiederà, che i corpi appariscono colorati egualmente per tutti i 
versi? In generale le molecole hanno dentro de’ corpi ogni sorta 
di posizioni; e vanno per ciò, rispetto all'occhio, divise in due 
gran classi, in quelle che hanno le faccie rivolte verso l’osserva- 
tore, c nelle altre che vi hanno rivolto gli spigoli. Le prime co- 
lorano il corpo; le ultime poi che in una data posizione della 
massa non contribuivano alla colorazione , vi concorrono in un’al- 
tra. L’occhio in somma è .sempre dentro il campo di colorazione 
d' un immenso numero di particelle; al campo che sparisce dcl- 
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F una, subentra il campo dell’altra, e cosi il sistema resta sem- 
pre colorato a un modo. Le disposizioni simmetriche fanno ec- 
cezione: noi le abbiamo già considerate nel paragrafo precedente. 

Cfilori me fallici. 

I pittori non conoscono che tre colori primitivi, rosso, gial- 
lo, e blu: egli è con questi che formano tutte le altre tinte nie-^ 
scolandoli in vario proporzioni col bianco e col nero. La natura 
ha nei soli colori delle lamine sottili una ricchezza molto mag- 
giore. Portiamo per riflessione il colore d’ una delle nostre lamine 
sul colore d’ un’ altra: l’un colore si mescola all’altro, e l’oc- 
chio riceve 1’ impressione d’ una nuova tinta. Le combinazioni 
che si possono fare in tal modo, sono innumerevoli; nè ci vuol 
meno, si dirà, d’ una tanta varietà di colori |>er trovarsi in 
corrispondenza con quelli che la natura ci presenta ne’ suoi tre 
regni. 

Noi siamo dello stesso avviso, ma senza dissimulare una dif- 
lìcoltà , e<l è che molti colori , fra cui quelli delle sostanze me- 
t.illiche, assomigliano ben poco a quelli delle lamine sottili. Do- 
ve per esempio trovare il giallo dell’oro, ed il rosso del rame? 
I colori che vi si avvicinano di più si trovano nelle prime sette 
o<l otto tinte della scala dove 1' oro può prendere un tal qual 
posto fra i biondi, ed il rame fra i fulvi: ad onta di ciò la dif- 
ferenza è troppo notabile per non cercare di rendersene un esat- 
to conto prima di riposare tranquilli sul solo principio delle la- 
mine sottili. 

Questo principio esige per sua prima condizione che le mo- 
lecole de’ corpi sieno trasparenti. Egli è vero che quasi tutti i 
corpi ridotti a un certo grado d’ attenuamento lasciano passare 
attraverso di sè la luce; ma vero è parimente che 1’ esistenza 
d' un solo corpo perfettamente opaco e a un tempo stesso colo- 
ralo, basterebbe da sè solo per reclamare un altra principio di 
colorazione, oltre 1' ordinario di Newton applicabile soltanto alle 
sostanze diafane. 

Nelle mie memorie sulle apparenze elettro-chimiche, ho di- 
mostrato che taf: .apparenze non appartengono esclusivamente al- 
r uno dei poli della pila. Le apparenze che servono a formare 
la scala cromatica, nascono dagli elementi elettro-negativi (ossi- 
geno ed acidi) della soluzione, trasportati dalla corrente al polo 
positivo, dove si distendono in veli cos'i sottili e trasparenti da 
produrre tutte le tinte di quella scala. La corrente trasporta in- 
vece gli elementi elettro-positivi (idrogeno e basi metalliche) al 

{ lolo negativo, e ve li fissa in veli che non producono mai i co- 
uri delle lamine sottili. Non si può prendere equivoco in nessun 
ca.so, ma S|:ecialmentc poi nelle soluzioni di certi sali a basi 
d'oro o di rame, i quali danno delle apparenze negative del solo 
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colore del metallo ripristinato. Qui non si pub dire che la ma- 
teria non è ancora ridotta al grado di attcniiaincnto necessario 
|ier divenire trasparente. I veli elettro-cbiniici comiuiìano , al 
polo positivo come al negativo, dal primo grado di sotliglie/.za ; 
e se i veli del polo positivo producono i colori ordinari delle 
lamine sottili , mentre questi colori non si riscontrano all' altro 
polo, dove 1’ apparenza pub ridursi al solo colore delle busi luc- 
tallicbe, ciò vorrà dire o die queste basi sono perrettuiiiente 
opaclie , o per lo meno poi cosi poco trasparenti , da non appli- 
carvi le leggi generali die sotto le più grandi riserve. Resta in- 
fatti dimostrato che i colori dipendenti da sottigliezza di lamine 
non si verificano sopra ogni classe di corpi : non vi sono che le 
sostanze dotate d’ un certo grado di trasparenza che lì possano 
produrre ; le sostanze inetalliclie sono troppo opache per un tale 
effetto. È questo un fatto positivo che va registrato nella scienza 
indipendentemente da qualunque vista sistematica. 

Oro e rame. 

Non si pub dubitare, dice Newton, che i colori dell’oro e 
del rame non sìcno del II.° o III.* ordine (I). A noi sembra in- 
vece che non si possano riferire che al !.• ordine, il solo che 
contenga delle tìnte di apparenza metallica. Ricordiamoci che i 
primi colori della scala sono del tutto indistinti nel I.* anello 
di Newton, e sorprenderà meno la necessità di rettificare la clas- 
sificazione di quel grand’ uomo. Del resto, come ahhiamo già 
avvertito, la corrispondenza di cui si tratta, è ben lontana dal- 
l' esser perfetta. Le tinte che si accostano piu al giallo dell’oro 
sono i biondi Nura. 2 o 3, ma questi biondi sono, senza equi- 
voco, molto meno gialli dell’oro, e tinte più composte. Conten- 
gono di certo una dose di verde che manca nel colore più aperto 
dell’ oro . 

Le foglie d’oro guardate per trasparenza compariscono verdi. 
Questo fatto è stato da molti registrato a dirittura nella classe 
delle lamine sottili per la proprietà di cui godono queste lamine 
di riflettere un dato colore in quello stesso luogo dove lasciano 
passare il suo compicraentario . > Eppure, lo dirb colle parole 
■ d’ un gran fìsico, negli anelli di Newton non si trova alcun 

< giallo che abbia per suo complemento il verde. Il colore tra- 
« smesso è sempre un blu, e questo risultato è conforme alla 
« costruzione che Newton ha dato per la composizione dei colori. 

< Ma da questo blu necessariamente composto levate un certo 
« numero di raggi violetti e blu che 1’ oro assorbirà nella sua 
« sostanza , e vi resterà il verde (2) • . 

(<) Optice lib. Il Pari. IH. Prop. V. 

(2) Biot. Traile da Phjaii|uc. Tom. IV pag. 127. 
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Che 1.1 luce nel passare attrarerso le sostanae colorate Tenga 
in parte assorbita od estinta, è un fatto dimostrato da una laol- 
(itudine di osserTazioni , il qnale rende non solo plausìbile la 
spiegazione del sig. Bìot, ma ci autorizza di più a fare, dal l.ito 
oelta riflessione, una sottrazione analoga a quella che ha hiogo 
dal lato della trasmissione . E difatti se dentro la sostanz.i deh* 
l'oro rimangono estinti alcuni de' raggi destinati ad essere tra- 
smessi, come inai ne uscirebbero tutti gli altri destinati ad es- 
tere riflessi dall interno della medesima sostanza? Se il fenomeno 
è incompleto dal la*o della trasmissione , lo sarà egualmente dal 
lato della riflessione, dorè si comporrà una tinta necessariamen- 
te dirersa da quella delle ordinarie lamine sottili, trasparenti ai 
segno da non troncare il cammino a Tcriina sorta di raggi. 

Il biondo contiene, come abbiam detto, una dose di rerde 
che non si trora nel bei giallo dell’ oro ; ebl>ene ; sì sopprima 
quel verde ritenendolo assorbito nella riflessione, e ne uscirà una 
Ùnta che si accosterà molto di più al giallo dell’ oro se non ar- 
riverà ad eguagliarlo. 

Il rosso del rame esige una ridazione dello stesso genere. Il 
più vicino corrispondente d un tal rosso è il fulvo Num. 1, Or» 
questa tinta contiene una dose di violetto, che non esiste nel 
rosso del rame, e che soppressa dalla composizione renderà l» 
somiglianza se non compieta, almeno molto più perfetta. 

Non è qn'i nostro disegno d’entrare più addentro nelle vi- 
scere della questione, e cercare il motivo, per cui i corpi colo- 
rati estinguono nel loro seno certe determinate specie di raggi 
più presto e più facilmente di certe altre. 11 fatto è sicuro ^ nè 
occorre altro per il nostro fine, ch’era di scoprire, d'onde po- 
teva derivare la grande di&renza che esiste fra i colori metal- 
lici e quelli delle lamine sottili. 

Colori che si sviluppano sui metalli eoli’ azione del fmocOf 
e loro opacità relativamente a quelli 
della Scala cromatica. 

Tutti conoscono i colori d’ iride che prende l’ acciaio ed il 
rame sotto l’ azione del calore. Lo stagno, il bismuto, il piom- 
bo , ec. ec presentano anch’ essi de' colori analoghi all' atto della 
loro fusione. 

L’opinione più generale che si avesse intorno a querii colori ^ 
era eh’ essi dipendessero da 'un principio d' ossidazione (1). Ber- 

(I) Alcuni pcntano che Ìl fenomeno derivi da aempllci apoaUoieoli dt par* 
ti, eacludrndo coe^ 1* intervento dì qualun(|ue altra aotCanta- •Secondo qneat*opi^ 
Bione, è lo eteeao metallo dia ai divide in Uminc aouili di diverM groieetsa e t»s 
Il perciò da riflettere i vari colori. Qoeat* idea ha cootro di aè oo fatto po^livu , 
quello dell* articolo precedente relativo alt* opacità dei metalli, la qiialo è , io o> 
gai caao, tale da non aom miniatrare lamina aotiili abbaatanaa traaparenti per pro- 
dnm i eolóri di cui ai tratta. 
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mliiis cbiiima sub-ossido In strato metallico che si colora a quel 
modo. Fusinieri sembra poi arer dimostrato erìdentemente che 
non si ottengono qne’ colori senza la presenza dell’ ossìgeno; il 
che giustifica la piuma idea. 

' I colori (Ielle mie lamine sono d’ un’ altra natura. Non i 
punto un ossido che le colora. Le lamine siano esse di platino 
o di ferro rimangono egualmente intatte sotto l’operazione elet- 
tro-chimica che le colora. Nascono qiie’ colorì da veli sottili d’una 
materia, che sembra essere dì natura vegetabile, e prodotta da- 
gli elementi dell’ acido acetico che si decompone esso medesimo 
sotto l’azìoae della pila. Questa sostanza è trasparente si in la- 
mine sottili, ma cessa d’esserlo ad una everta grossezza: cosi in- 
grossata diventa opaca; c si scalfisce facilmente coM’ugna. Il suo 
colore è prima rossiccio, indi nero, c nero bellissimo. In questi 
due ultimi stati è inattaccabile dagli acidi, e può benis.sìmo ser- 
vire da vernice al ferro ed all' acciajo per garantirli dalla 
ruggine. 

La nostra scala non va oltre il 4.« anello di Newton . Se la 
sostanza che prcxlucc i veli sottili fosse stata più trasparente, io 
non mi sarei fermato a quel segno; ma il difetto di trasparenza 
è tale che le tinte superiori al 4.° grado divengono cupe, ed un 

f ioco anche diverse di tono dalle tinte corrispondenti degli ancl- 
i di Newton. Hanno inoltre un altro difetto, ed è che si al- 
terano facilmente ; mentre le altre si conservano assai bene 
custodite che sicno colle debite cure. E però da notarsi che 
se la mancanza di trasparenza delle nostre lamine sottili non cà 
permette d’ estendere fa scala cromatica oltre il rosso del quar- 
to ordine,’ è questo un difetto che diventa prezioso per la dot- 
trina de’ colori permanenti de’ (xirpi , come vedremo in altro 
luogo. 

I colori rhe si sviluppano col fuoco sui metalli , procedono 
da lamine sottili che sono anche meno trasparenti delle mie. 
L' acciajo che è uno de' metalli che si colora al fuoco meglio de- 
gli altri , ha giìi le tinte del 2.° ordine offuscate e sporche in 
guisa da non arrivare al verde del 3.’ ordine. E difatti è questa 
lina tinta che non si vede mai sull’ acciajo, comunque si ri- 
scaldi . 

I La natura ci ofiTre nel ferro speculare un bell' esempio della 
colorazione di cui parliamo. Il colore ordinario di quella mi- 
niera di ferro è il grigio dell’ acciajo. Le faccio però de’ suoi cri- 
stalli presentano sovente delle bellissime tinte , e tra queste ve ne 
ha d’ ogni specie: cominciano in generale dal blu Num. 13 del 
II.* oriline, e vanno sino ai rossi 37 e 38 del Ili.*. Questi co- 
lori sono cangianti come quelli delle lamine sottili, e protratti 
molto più oltre che i colorì dati artificialmente all’ acciajo col 
fuoco. Il ferro specidare sembra pur esso un prodotto col fuoco, 
■d i suoi colorì un effetto per conseguenza della sua superficie 
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leggiermente osiddata. Pure ri ha molto che dire mila natura 
clumica di ^ella sjiecie di velatura; 

percnè mentre gli acidi attaccano il blu delie molte d’ao> 
ciajo, non attaccano punto la stessa tinta nel ferro speculare; 

2. ° perchè la sostanza del blu dell' accìajo è molto più opaca 
di quelle che colora il ferro speculare ; 

3. * infine perchè le proprietà ottiche delle due velature sono 
molto differenti come si dichiarerà più apertamente in un altro 
articolo (1). 

Proprietà singolare iT alcune tinte della scala. 

Verso una goccia d’alcool sopra il violetto Mura. Il , e ve la 
fo scorrere sopra in modo che ne copra una porvione . Questa 
parte inumidita non presenta più il violetto di prima; invece 
sua si vede una tinta appannata che si accosta al colore del caffè 
col latte . La porzione non bagnata conserva il proprio colore 
violaceo: il confronto è immediato, e la differenza delle due tinte 
cosi decisa da eccitare non poca sorpresa come uno strato d’ al- 
cool trasparentissimo e bianchissimo abbia da alterar tanto il 
colore violetto, su cui è applicato. L’alcool svapora a poco a 
poco , c si repristina il colore di prima . 

L’acqua, l’olio, le soluzioni saline, ec. producono lo stesso 
effetto. La grossezza dello strato umido non influisce sul fenome- 
no : tanto sotto un semplice velo quanto sotto una massa di li- 
quido , il violetto si altera allo stesso modo . I corpi solidi tra- 
sparenti, come vetri, cristalli , ec. , collocati immediatamente sulla 
medesima tinta violacea non l’alterano punto nè poco. I liquidi 
bagnano la lamina e vi aderiscono: questa sembra essere la con- 
dizione essenziale del fenomeno. 

Al disopra del violetto l’indaco N. 12 ed il blu N. <3, e 
al disotto il rosso N. <0 e le ocrie N. 9 e 8 vanno soggette a can- 
giamenti egualmente notabili. Ripetendo invece l'esperienza dello 
strato umido sopra tutte le altre tinte della scala, o non si os- 
servano cangiamenti di sorta , o ben leggieri in .confronto di quelli 
che hanno luogo sul gruppo delle tinte che circondano il violetto 
Num. H. 

L’ pcciajo colorato col fuoco , ed il ferro speculare presentano 
pur essi lo stesso gruppo di tinte. Son queste, come, si è già 
notato , tinte prodotte dal solito principio delle lamine sottili ; 
eppure bagnate che sicno come le corrispondenti della nostra Sca- 
la, non cangiano sensibilmente di tono. 

Valga quest’ osservazione per giustiflcare sempre più il titolo 
di singolare posto in fronte a questo paragrafo. 

(4) Vedi in 6oc 1* Appendice sulla polarizzazione de* colori. 
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Effttio dttla tue» di notte. 

È tentenu proverbiale di guardare la «era dal giudicare del 
coluri. Mu quale è iufinc 1’ alterazione che soffrono i colori os- 
servati a lume di notte? Ecco gli accidenti che ho osservato io 
nicdrsiino sulle tinte della mia scala, per lacere le opinioni 
troppo diverse delle persone che ho consultato a questo ri- 
guardo. 

1 .* I verdi crescono di forza e di bellezza . 

2.* I gialli e celesti s’oscurano, e si mortillcano. 

3„ 1 blu e l’indaco si fanno verdognoli. 

4. 1 violetti s’accostano alla natura degli azzurri. 

5. " 1 rosso- violacei divengono più violetti. 

6. * Le prime otto tinte della scala divengono più eguali, e 

s’accostano più allo spirito de’ colori metallici. 

7. * Le altro tinte si conservano pressoché le àuedesime. 

Alcuni di questi accidenti si riproducono di giorno guardan- 
do le tinte della scala attraverso d’ un cristallo verde, altri at- 
traverso di vetri gialli ed azzurri. La luce artideiale è senza 
dubbio composta diversamente da quella del sole; essa scarseggia 
probabiluicnte in raggi rossi , ed abbonda in raggi gialli , verdi 
ed azzurri. Ma qual’ è precisamente il diafragma colorato che 
dovrebbe collocarsi dinanzi alla luce del giorno per ridurla alle 
proporzioni di quella di notte? li probleina è interessante; ma 
resta ancora da risolvere. 

Armonia de’ colori. 

La mia scala è giudicata da tutti armonica in un grado 
eminente. Dissi giù il grazioso effetto eh’ essa produce su quelli 
che la osservano . Ora aggiungerò che le persone dell’arte fanno 
le maraviglie per non trovare il verde al consueto suo posto fra 
le tinte gialle e le azzurre del 1L° Ordine. Io soglio prendere in 
tnano i due più bei verdi della scala, il Mum. 32 ed il 41 , e 
coivsegnarli agl' intelligenti perchè vi trovino un posto più con- 
veniente di quello che hanno nella scala. Strascinati dall’abitu- 
dine, essi portano di primo slancio quelle tìnte verdi in mezzo 
ai gialli e blu del IL* Ordine, |ioco meno che ùcuri che questo 
abbia ad essere il luogo più armonico per esse. 11 risultato non 
tarila a disingannarli : il verde disgusta in quel luogo ; l’ armonia 
è distrutta, né si riproduce perfettamente che rimettendo i verdi 
al primitivo loro posto. Ma che cosa è inCne quest’armonia? è 
un effetto die si é spiegato sinora rimontando alla legge de’ co- 
lori immaginari. Conviene in poche parole esporre il principio di 
Ule dottrina. r r r- r 

Abbiasi una tinta qualunque esposta ad un competente gra~ 
do dì luce ; si osservi per qualche tempo tenendo fisso lo sguardo 
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•“P*!* ‘K wsa; ri chiudano in seguito perfettamente le palpebre, 
«I il color, vero dianzi osservato ri tramuta in un altro che è 
sempre Io stesso per ogni Unta, ma differente nelle differenti 
tinte. Questi colori, figli in certo modo dei colori veri, sono 
quelli che alcuni fisici chiamano immaginar] : altri li dicono 
fantoitici od accidentali. Ecco la tavola di qu«ti colori. 


Color fiero. Immaginario corrispondente. 


Bosso 

Dorè 

Giallo-verde (1) 
V crde-azzurro 
Indaco 
Violetto 


Verde-azzurro 

Indaco 

Violetto 

Bosso 

Dorè 

Giallo-verde. 


Dopo l’esposizione di questa Tavola non saprà come meglio 
proseguire il presente articolo che col trascrivere il seguente 
squarcio del Venturi: 

Piacevole ed armonica è la compagnia o successione di 
e que colori, i quali sono corrispondenti Jra loro in guisa che 

• Its sensazione vera di uno di essi trae dopo di se la sensazio^ 

• ne fantastica dell’ altro. » Le femmine di gusto san dire eh* 
« il colore della tale guarnitura fa buono o cattivo effetto collo 

• tinta fondamentale dell' abito , Leonardo da Vinci promise di 
c farà 1 enumerazione de* colori armonià fra loro o disarmonici 
« in un quadro (2); ma poi nè esso adempì la promessa, nè 
« altro scrittore di pittura, ch’io sappia, dopo lui ha indicato 
« le precise regole generali dell’armonia de’ coleri. Fu solo no- 

• tato da molti che il rosso fa grato accordo col verde; Newton 
« avvertì che il rancio sta bene coll’ indaco; ed ebbe forse un 
« eguale sentore Virgilio, allorquando la sua Najade 

Molila luteola pingit vaccinia caltha. 

« Mengs dà lode alla comlrinarione del violetto col giallo. Qtte- 

• st ultimo autore insegna inoltre che i tre colori rosso, giallo 

• azzurro non si confortano inàeme (3); ma che ciascuno 
« di esd vuole piuttosto accompagnarsi coll’ intermedio degli al- 
« tri due, vale a dire il rosso al verde, il giallo col violetto, o 
« l’azzurro col rancio. 

« Queste particolari avvertenze hanno la loro raglan* e fon- 
s damento nei cambiamenti dallo stato resJe all’ immaginario , I 

(<) NomÌDando qui due colori insieme si vuole iuicodcrela tinta pura in- 
tcnnrdia ti due nomineti. 

(2) Della PiUura Gap. 99^ A,) 

(3; Mengi. Lesioni di Pittura. 
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« (juali abbiamo veduto succedere naturalmente al movimento 
« sensifero della retina. Talché la regola generale dell’ armonìa 

■ dell' occhio sìa — che sono armonici fra loro que' colori i quali 
« si corrispondono nella tavola riferita di sopra. 

« Difatti se l'organo della vista dopo aver guardato un co- 

< lor rancio, di sua propria natura c senza altro esteriore im- 
« pulso volge la sensazione del rancio in indaco e viceversa; 
« dunque se nel mondo esteriore un giacinto di color indaco si 

< pone vicino alla giunchiglia , nel portare I’ asse ottico dall' uno 
« all' altro fiore , il centro della retina va per quella successione 
c di colori che la natura dell’ organo senziente esige, e non pub 

■ veniiaie che grazia e piacere nell’ animo ; sono armonici fra 
« loro que’ due colori , perchè 1’ uno è guida dell’ altro . E per 
« la ragione del contrario, se l’occhio dovrà fare passaggio da 
« un colore ad un altro non corrispondentegli nella Tavola, esso 
« dovrà soffrire uno sforzo, un incomodo, perchè si troverà spinto 
« in uno stato non proporzionato alla sua disposizione prece- 
• dente. Se il claviceiubalo oculare di Castel potesse aver luogo, 
« la modulazione dei colori dovrebbe in esso eseguirsi giusta la. 

■ regola stabilita pur ora « (I). 

lo non negherò che la disposizione della retina a far nascere 
da un color reale un altro immaginario non entri per qualche 
cosa nell’ effetto che producono i colori ■ Inclino anzi a credere 
che quella tendenza dell’ organo dia ai colori osservati attenta- 
mente un sentimento, un’ espressione che non avrebbero sema 
di essa ; ma questa sarebbe , come vedremo in seguito , una specie 
di melodia e non armonìa. 

L’ armonia , dico io, è un effetto momentaneo che piò co- 
lori producono sul nostro animo indipendente affatto dallo svi- 
luppo dei colori immaginarj . Per un tale sviluppo occorre che 
1 occhio siasi fermato per qualche tempo sopra d’ un color vero ; 
non basta: bisogna inoltre che questo color vero sia competen- 
temente illuminato . Ora quand’ no sott' occhio due o più colori , 
io giudico della loro armonìa senza aver bisogno nè di guardarli 
lungamente, nè che sìeno molto illuminati; purché li vegga un 
poco e per un solo momento, e il giudizio è già pronunziato, 
non diversamente di quel che mi accade , quando il mio orec- 
chio sente un colpo d’armonia. Supponiamo per un momento 
che il suono avesse anch’ esso i suoi suoni immaginari , e che 
questi ultimi si determinassero quando 1’ orecchio fosse per qual- 
che tempo colpito da una sola qualità di suono competentemente 
rinforzata. Prima di tutto questi suoni immaginar) non si fa- 
rebbero sentire che nel caso ben particolare di note alcun tenopo 
sostenute; ma posto anche eh’ essi fossero in ogni caso indiviù- 

(I) f' eniuri. Indagine fisica sui colori, corooata dalla Socitlà luliaaa . M<s- 
dena |8(M. 
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bili compagni «lei ^aono reale, non farebbero già armonia iion 
questo; arriverebbero un momento dopo e proJurrtdibero melo- 
dia (i). 

Un certo colore non istà bene vicino all’altro. L’occhio ne 
à offeso, come l’orecchio si offende d’ una dissonanxa. Or bene, 
si p.issi dall’uno all’altro colore col mezzo delle sue tinte inter- 
medie, e questo sarà sicuramente un modo di convertire il pri- 
mo disgusto in una piacevole sensazione. La nostra scala, lo 
torno a ripetere, produce la stessa grata impressione su tutti; nè 
a determinare quest’elTetto concorre altro se non che la bellezza 
inarrivabile de’ colori, ed il modo con cui si fondono gli uni 
negli altri . 

Secondo la legge dei colori immaginarli il rosso s’ assorda 
bene col verde. Nella nostra scala le lacche, che sono i più bei 
rossi della natura, stanno fra le tinte verdi e le rande , e si 
combinano bene colle une e colle altre Secondo quella medesi- 
ma legge il violetto non dovrebl>e accordarsi che col giallo: nel- 
la nostra scala le tinte violacee sono fra gli azzurri e le ocrie , 
e vi stanno benissimo. La stessa legge condanna l’unione del 
giallo coll’azzurro, e la nostra scala dimostra che l’ azzurro si 
unisce piacevolmente al giallo, purché abbiano l’uno e l’altro 
un certo tono , ed un certo grado di chiarezza. Non occorre, io 
credo, moltiplicare gli esempii. 5c/feiza di tinte e passaggi gra- 
duati; qui sta uno dei primi segreti dell’arte, messo in piena 
evidenza dall’ efi'etto della scala cromatica . Ma non c sempre 
permesso di ricorrere alla graduazione dei passaggi , e I’ artista 
ha bisogno d’ un’ altra guida per sapersi condurre in tutte le 
circostanze. Non ne dubito punto: come per l’orecchio l'ottava, 
la quinta e la terza sono le consonanze più perfette, cosi vi sa- 
ranno per l’ occhio degli accordi di colori più piacevoli di cela- 
ti altri. Ma questi accordi restano da fissare : il campo è ancora 
intatto ; nè la ricerca potrà forse istituirsi meglio che sulla no- 
stra scala, la quale presenta le tinte in tutta la loro possibile 
parità, e già disposte in modo da figurare il cembalo dei colo- 
ri. Sarà questo un nuovo titolo per raccomandare la scala allo 
studio dei fìsici egualmente che degli artisti. 

Riflessioni finali 

sulle qualità fisiche e pittoriche dei colori. 

Non si parla ordinariamente in fisica che della chiarezza ; 
ma i colori oltre d’ esser più o meno chiari , sono più o meno 
forti , più o meno vaghi , più o meno allegri , cc. ec. Queste e- 
spressìoni sono da gran tempo in uso , ed i pittori le han- 
no continuamente sulle labbra : crederei che fosse ormai tem • 


(1) Vsdì raltimo Artìcolo. 
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po che prendcMCTo posto nella scienza , purgate e ridotte a 
quel giusto valore che non hanno forse ancora nel linguaggio co- 
mune. 


Chiarezza. 

Tutti quelli che osservano i sette colori dello spettro , s’ ac- 
eorgono subito della grande differenza che esiste fra loro sul 
punto della chiarezza. Il colore più chiaro è il giallo . Fraun- 
oofer che ha analizzato così minutamente lo spettro, colloca an- 
ch' egli il punto della massima chiarezza sul giallo. 

Le tinte della nostra scala egualmente che quelle della na- 
tura, non sono pure: sono tutte composte di più colori, per cui 
nc risulta una legge di chiarezza differente da quella dei colori 
prismatici. 

Le tinte più chiare della scala sono; 

4.” I celesti 46, 4 7 

2. * I biondi 4, 2 

3. * I gialli 48 e 49. 

Le tinte più scure sono le tre successive 40, 44 e 42 dove 
do ina il violetto e il blu. 


Forza. 

Forza e chiarezza sono due qualità ben diverse. Ninno in- 
fatti confonde la forza d' un bel rosso colla chiarezza d’ un bel 
giallo . Nella scala della chiarezza il bianco occupa il primo po- 
sto . Una tinta chiara può quindi considerarsi come il prodotto 
di poco colore e molta luce bianca; e viceversa una tinta forte 
il prodotto di molto colore e poca luce bianca. I pittori infatti 
Bon chiariscono i colori altrimenti che col bianco ; nè li rinfor- 
zano che coll’aggiunta di altro colore. 

1 colori più forti della scala sono le lacche , e specialmente 
le due num. 28 e 29; le tinte più deboli sono le celesti num. 46 
e. 4,7, i biondi num. 4 e 2, ed il giallo num. 48. 

Alcuni colori si rinforzano, altri no. Il rosso, per esempio, 
dello spettro unito al violetto forma una bellissima lacca , che è 
un rosso molto piu vivo del prismatico. Lo stesso rosso unito al 
verde forma una mischia di poco valore . Le tinte della scala 
hanno in sè tutti i colori prismatici, e la loro forza dipende ap- 
punto dalla proporzione degli elementi eh’ entrano nella loro 
composizione . Le lacche abbondano di rosso e di violetto , che 
sono i due colori che si rinforzano di più, come se l’uno fosse 
l’ ottava dell’ altro . Le tinte celesti sono debolissime , perchè a 
riserva del blu che è un poco, in eccesso,, gli altri colori ch’en- 
trano in quella tinta, non producono, per le giuste loro propor- 
zioni, altro che del bianca 
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Non 8Ì può dire a tutto rigore che la forza sia in ragione 
inversa della ehiareiza , perchè le tinte più scure nuro. 40, 41 
e 42 la cedono in forza alle lacche num. 28 e 29. Con tutto ciò 
sussiste una relazione manifesta fra le due proprietà , essendo 
sempre vero che i colori più deboli appartengono alla classe dei 
più chiari , come i più forti appartengono alla classe dei più 
scuri. 

Le lamine sottili riflettono , ad ogni grossezza , de’ colori 
diversi : o questi colori riflessi sono tali da rinforzarsi recipro- 
camente, e ne risulta una tinta forte; o non si rinforzano, e ne 
risulta un bianco che domina nella tinta. Cosi si rende abbastan- 
za palese il motivo per cui la chiarezza d’una tinta non si ot- 
tenga , in generale , che a spese della sua forza. 

V aghezza e monotonia. 

La vaghezza consiste in una certa varietà che spicca più 
sopra alcune tinte che sopra alcune altre . Il giallo , p. e. , ixl 
il rosso ('elio S)>ettro hanno un tono a sè : il dorè ha in se lo 
spirilo del rosso e del giallo, ed è più vago dell’uno c dell'alti-o. 

Le tinte più vaghe della scala cominciano ai ranci 22 e 23 
e vanno sino alla Rne. 

Il primo elemento del piacere è la varietà . La purezza , la 
semplicità d’ una tinta diviene , sotto qtiesto punto di vista , un 
dih'lto che i pittori fdosoiì hanno sentito benissimo col raccoman- 
dare l’uso de’ colori composti più che dei semplici (1). 

La tinta più pura della scala è forse il giallo num. 49. 
Questa tinta piace moltisàrao al primo colpo d’occhio; imli si 
ritrova monotona , e l’ occhio corre per ricreard alle tinte su- 
periori che risvegliano , ciascuna , il sentimento di più colori . 
Un quadro che abbondi di giallo , mancherà sempre di vaghez- 
za , e produrrà uno degli eflètti più disgustosi , la mono- 
tonia. 

Nulla di più vago dei colorì cangianti. E perchè ? non vale 
la pena di dirlo dal momento che sono cangianti. 

È noto come i pittori, per dare della vaghezza ai loro qua- 
dri, li coprano di certe velature. I colorì del quadro traspari- 
scono al disotto ; si mescolano senza confondere al color pro- 
prio delle velature, e cos'i ne nasce una varietà, un brìo, che 
uon saprebbe conseguirsi iu altra maniera. 

Calore e freddezza. 


I pittori chiamano calde le tinte che contengono in sè I’ e- 
(I) Alcnfis. Ltrkioni pratiche di pittura %4 V. 
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leniento del rosso ; fredda I' altre doro abbonila 1’ elemento deU 
l’ aiziirro. 

li rosso è il colore più forte , il più vivo ; è il colore del 
fuoco , e del sangue , il quale riscalda , infiamma tutte le tìnte 
dove si introduce. Associata l' idea del calore al rosso , 1’ azzur- 
ro che ha un sentimento affatto differente, diviene il color fred- 
do in grado supremo. 

Il giallo si avvicina più alla natura del rosso che a quella 
dell’ azzurro ; e per conseguenza un colore piuttosto caldo che 
freddo. 

11 verde schietto non puh dirsi nè caldo nè freddo ; tende 
però a divenire o l' uno o l’ altro secondo che si combina al 
giallo od all’ azzurro . 

Le tinte violacee della natura sono molto calde in grazia 
del rosso che contengono. 

Allegria e tristezza. 

L’allegria non va confusa colla vaghezza, nè la tristezza 
colla monotonia: sono due sentimenti più decìsi che sembrano 
appartenere , il primo dell' allegria ai colori bassi dello spettro 
russo , rancio, ea ec., e l’ altro opposto della malinconia ai colo- 
ri alti violetto, indaco, ec ec. 

Le tìnte più tristi della mia scala sono, per avviso di tutti, 
quelle dei tre num. 10, 11 , 12 dove abbondano i colori alti del- 
lo spettro. Queste tinte , non bisogna dissimularlo , sono anche 
le più scure, e tale oscurità potrebbe essere la causa della tri- 
stezza che cagionano nel mirarle . Con tutto ciò potrebbe qui 
nascondersi una legge generale che merita d’ essere investigata , 
partendo dai fenomeni dell’ acustica, di cui si conosce megUo la 
natura. 

Sulla natura del patetico e delP allegro in musica 
edjn pittura. 

Un’esclamazione, un grido di gioia è composto di note che 
vanno dal grave all’acuto; un verso di pianto, di dolore sì com- 
pone al contrario di note che discendono dall’acuto al grave. È 
cosa singolare, ma pur vera, che la stessa scala di note cantata 
u suonata, ora ascendendo dal grave all’acuto, ed ora discen- 
dendo dall’ acuto al grave, produca due effetti del tutto opposti. 
Nel primo caso il sentimento è d’ un’ allegria decìsa; nel secondo 
d’ una tristezza la più spiegata. È questo uu fatto fisico-fisiolo- 
gico che rimarrà da spiegare, ma che frattanto può servire di 
legge per tutti i casi analoghi ( f ) . 

(<) Io credevi d' arci per il primo fitu quella OMervatione, quiodo un dol- 
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Il violetto è licuramcntc ud colore che desti mestizia. Sa- 
rebbe celi mai cosi tristo in grazia d' una tal b'gge? Osservo la 
tavola dei colorì immaginarii , e trovo che al violetto corrispon- 
de il giallo-verde. Gi^ si sa che nella teorìa delle vibrazioni il 
violetto è prodotto dalle vibrazioni più brevi, e il rosso dalle 
vibrazioni più lunghe. Il passaggio dunque dal color vero, il 
violetto, al colore immaginario, il giallo-verde, si fa dall’acuto 
al jp-ave conforme alla legge delle note lugubri. Non vi è altra 
difierenza che l'orecchio sente queste note come gli arrivano, 
r una dopo l’altra, dal mondo esteriore, mentre l’occhio non 
ri(H!ve dal di fuori che l’ impressione del solo violetto : il rima- 
nente 'sarebbe un giuoco interno dipendente dalla facoltà che 
hanno le fibre ottiche di passare, da sè, dal color vero all’ im- 
maginario. Questa diSerenza non distrugge l’analogia; conditre 
Solo a riconoscere nell’occhio una sensibilità più squisita, bastan- 
do in esso una semplice disposizione, una semplice tendenza 
per produrre ciò che non nasce nell' orecchio che in virtù d’ una 
causa esteriore. Ora che l’occhio sia un organo sommamente ]iiù 
delicato dell’ orecchio , lo provano gli stcs.si colori immaginarii, 
i quali non hanno nell’ altro senso il fenomeno corrispondente 
di suoni che si eccitino nell' orecchio per opera sola di quelli \ 

che il timpano ricevette dapprima. 

da gran tempo che si distingue in musica l’armonio dalla 
melodia : nasce la prima da una serie di suoni armonici prodotti 
tutti nell’ istesso tempo ; nasce la seconda dalla successione di 
certi suoni fatta con certe regole. La scienza dei colori reclame- 
rebbe essa una distinzione delio stesso genere? Io guardo un bel 
quadro, e resto, al primo colpo d’occhio, colpito dalla dispo- 
sizione armonica de’ bei colorì ond’è dipinto: questo è il primo 
effetto, opera d’ un momento solo. Esamino, studio in seguito 
la composizione Jìssando attentamente lo sguardo ora sopra un 
punto, ora sopra un altro. Il colorito di queste parti non ave- 
va prima che l’incanto della bellezza, e dell’armonia delle tin- 
te: ora queste medesime tinte guardate piu intensamente risve- 
gliano o tendono a risvegliare l' idea dei colori immaginarii, ed 
acquistano così un sentimento, un’ espres-sione che loro mancava 
quando erano osservate alla sfuggita. Si disse già che dal vio- 
letto ne nasceva naturalmente il giallo-verde, e che il sentimento 
di quel colore poteva tendere alla mestìzia in grazia del pas- 
saggio eh' era da un tono acuto ad uno più grave . I colori bassi 
dello spettro, rosso e dorè, hanno per colori immaginarii l’uno 
il verde-azzurro , 1’ altro l’ indaco . In amendue i casi il passag- 

o di PrAocia mi fece Accorto che AletModro-Giovanni MorcI aveva, nella ina 
opera intitolala A/uaó/uc dichiarato un concetto coniimile. Qucit'Aulore 

dice inralti che l’elTetto della marcia diicewiente è quello del piacere, delle aen- 
■azioni dolci, molli ; e che al contrario l'rfletto della marcia asceiidetue è quei* 
lo delle aeaiaaioDi vive, forti. ( Paris, chei Baohelier <8t6). 
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gin è ilal grave all'anito, e secondo la legge il sentimento di 
qui:’ due colori dovrebbe piegare all’ allegria, come v’inclina di- 
fatti a giudizio di tutti . 

Quest’analogia fra i suoni ed i colori potrebbe essere più 
apparente, che reale: io doveva però avvertirla e svilupparla per 
le nuove idee eh’ essa può suggerire. 

fùjjio 29 Giugno <830. 
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Quando si formano gli anelli di Newton fra uno specchio 
metallico ad una lente leggermente convessa riescono nelle gran- 
di incidenze , de' curiosi fenomeni di polarizzazione che furono 
analizzati dal celebre Arago in uno de’ suoi classici lavori (1). Le 
tinte uniformi della mìa scala si polarizzano anch’esse std loro 
tondo metallico, e danno luogo ad effetti che sebbene analoghi 
a quelli d’ Arago, pure mi sembrano interessanti abbastanza per 
essere riferiti in quest’ appendice , e legati fra loro io modo da 
rischiarare alcuno de’ punti più difficili dell’ottica. 

I. Lijimz SOTTILI ISOLBTE 

I colori delle bolle di sapone, delle lamine di mica ridotte 
al massimo attenuamento, ec. ec. guardati attraverso lo snato 
d’ Islanda, danno, in tulle le incidenze, due immagini dello 
stesso colore, e presso che della medesima intensità. 

Le lamine sottili non valgono dunque da sè sole a polariz- 
zare i raggi di luce, che compopgono le rbpettive loro tinte. 

IL LsMIKZ sottili, APrLICSTE A SUPZBFICI METALLICHE 

Sono tali quelle della mia scala cromatica, egualmente che 
tutte le altre della medesima origine. 11 fondo metallico , su cui 
sono applicate , polarizza per modo i loro colori , che questi si 
dividono nel traversare lo spato d’ Islanda . La separazione ha 
luogo nelle incidenze oblique; e le due immagini che ne risul- 
tano , hanno tinte affatto Afferenti , e tali da sembrare sovente 
complementarìe l’ una dell’ altra . In realtà non lo sono giammai : 
la loro riunione, per quanto mi risulta dai più esatti confronti, 
ricompone la tinta che spetta alla lamina sottile in quella data 
inclinazione, secondo la quale si fa l' osservaàone . 

(I) JMemoiret d’ Arcutil. Tom. III. pag. 313. 


m 

natura del poli mento. 

Non mi sono accorto d’ alcuna diflercnza a questo riguardo. 
I polimcnti a specchio hanno bensì il vantaggio di procurare 
delle immagini più nitide c distinte di quelle che risultano da 
polimenti meno perfetti; ma la legge del fenomeno mi sembra 
in ogni caso la medesima. Conservi pure il fondo metallico tutti 
que’ segni che derivano da uno smeriglio poco affinato, e le im- 
magini colorate si presentano le stesse tanto nel caso in cui l'os- 
servazione si faccia nel senso di que’ solcbetti, quanto nel senso 
perpendicolare . 


Inclinazione. 

La separazione de’ colorì nelle due immagini non comincia 
in tutte le tinte della scala allo stesso grado d’ obliqiiit.’i . La 
serie degli azzurri 12, 13, li si distingue grandemente sotto 
questo rapporto prestandosi essa alla separazione de’ colori molto 
prima d’ ogni altra tinta . In generale il fenomeno della più com- 
pleta separazione cade fra i 5 e 15.* d'inclinazione. 

Intensità. 

L’ intensità delle due immagini colorate varia da una tinta 
della scala all’altra; ora l’ immagine ordinaria è la più colorata; 
ora lo è la straordinaria. 

Le prime tinte della scala che sono quelle le quali corrì- 
spomlono al I.» anello di Newton , portano quasi tutto il loro 
colore nell’ immagine ordinat ia : le ultime tinte corrispondenti 
al IV.” anello caricano invece del proprio colore 1’ immagine 
straordinaria . 

Si vedrà in Gne l’ importanza di quest’ ultima osservauionc . 

III. Tinte csngianti 

Si sa che i colori delle lamine sottili guardati obliquamente 
sono diversi da quelli che si osservano nell’ incidenza perpendi- 
colare. La legge generale di questi cangiamenti si è che le varie 
tinte passano successivamente dall’ima all’altra, discendendo la 
scala per modo che i numeri superiori si convertono di mano in 
mano negl’ inferiori. È noto come gli anelli di Newton si dila- 
tino nell' os-scrvarli obliqu.iracnte : la legge or ora riferita non è 
che r espressione compendiata di questa osservazione. 

Finché si tratta d’incidenze poco oblique, la legge di cui 
si parla, si verifica abbastanza esattamente anche sulle lamine 
sonili a|i|dicate alle nostre lastre iiietallicbc. La cosa procede al- 
trimenti nelle incidenze più forti, massime sopra certe tinte. 11 
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giallo, p. e., della scala N.« lA vieti dopo la serie degli azzur- 
ri 13, 14 ... : ora invece di presentare queste tinte nelle inci- 
denze oblique, si converte in un rosso della forza del N.» 28. 

Se invece di fare queste os.servazioni sopra le tinte uniformi 
della scala, si facciano in complesso sopra i miei anelli colorati 
ottenuti col solito processo cleltro-ehimico , si vede, quasi tutt’ 
a un tratto , comparire un nuovo anello brillantissimo in mezzo 
al secondo; luogo ch’era prima occupato da tinte languidissime 
come sono i gialli 17, 18, 19. Questa comparsa, che mi fece 
gran caso la prima volta che l’osservai, non presenta in sostanza 
nulla di nuovo, dopo d’aver veduto, nell’ esame delle singole 
tinte, che i colori più languidi 17, 18, 19 sono appunto quelli 
che nell’ incidente oblique si convertono in rossi i più vivaci. 

IV. Causa DEroLABizzARTS. 

Copro le tinte della scala con uno strato qualunque d’alcool, 
d’acqua, d’olio ec. e poi le osservo nuovamente, attraverso lo 
S|>ato d’ Islanda . Mancano in tal caso gli accidenti osservati dap- 
prima sulle tinte affatto scoperte : la separazione de’ colori non 
ha più luogo; le due immagini compariscono dello stesso colore; 
e r anello di cui si è parlato poc’anzi, cessa auch’esso di compa- 
rire nel luogo indicato. 

V. Metalli colobati col fuoco 
Acciajo. 

Le molle da orologio sono ordinariamente temprate al segno 
di presentare il colore violetto o turchino. Guardata questa tin- 
ta, sotto una certa incidenza, attraverso lo spato d’ Islanda, essa 
trasporta tutto o quaà tutto il suo colore nell' immagine straor- 
dinaria: l’ordinaria rimane b'ianca del tutto o poco meno. 

Sotto incidenze maggiori, l'immagine straordinaria si colora 
d’ un rosso di fuoco : l’ ordinaria apparisce bianchiccia o legger- 
mente cerulea (1). 

Il blu N.o 13 della nostra scala si comporta assai diversa- 
mente : non si trova difatti incidenza sotto la quale questo colore 
rimanga tutto o quasi tutto nell’ immagine straordinaria: passa 
al contrario nell’ immagine ordinaria : la straordinaria prende un 
color biondo . 

I fatti chimici (pag. 1 79) ci avevan gii indicato una differenza 
di natura fra i veli sottili dell’ acciajo colorato col fuoco , e gli 
altri dello stesso acciajo colorati col processo elettro-chimico. Le 
proprietà ottiche ci somministrano ora una prova novella di tale 

(<) Questa ouervaiiune si deve al D. Drewaur, che la fece sino dal )8i2. 
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(iiSerenza, mostrandoci che il poter rifrangente d'ima delle due 
specie di veli clebb’ esser considerabiluiente luinoie del potere del- 
r altra. 


Rame. 

I colori del rame si dividono anch’ essi attraverso il solito 
nato d’ Islanda ; gli uni cioè vanno per la via dell’ immagine or- 
clinaria, gli altri per la straordinaria. 

Ferro speculare. 

I bei colori di questa miniera di ferro appartengono alla 
stessa classe. Si separano anch’ essi come i precedenti. Non è raro 
di trovare fra i cristalli di questo ferro qualche farcia tendente 
al color di rosa. L'immagine ordinaria viene in allora colorìta 
di rosso, la straordinaria di verde. E questo uno dei casi in cui 
si sarchile tentati di credere le due tinte complementarie 1’ una 
dell’ altra . È però certo che non lo sono , perchè riunite insieme 
ricompongono il primitivo color di rosa . 

II blu del ferro speculare si divide sotto lo spato d’ Islanda 
a un dipresso come la tinta corrispondente della scala. Il piter 
refringcnte de’ veli sottili che colorano quella miniera non diffe- 
risce dunque gran cosa da quello de' veli sottili delle nostre la- 
mine, i quali non sono sicuramente veli metallici. Valga questa 
riflessione per dubitare sempre più della natura d'ossido che 
r opinion comune accorda alla velatura del ferro speculare. 

VI. Colobi hetallici 
Solforo di ferro . 

Questo minerale cristallizza , come si sa , in cubi ; è opaco 
quanto mai si può dire, e di color giallo. Le sue facile hanno 
bene sposso il lustro metallico, e sono tali che guardate nella 
pili grande obliquità possibile, quasi cioè orizzontalmente, can- 
giano di colore: di gialle eh’ erano divengono verdognole. 

Osservate poi nella meilrsima incidenza collo spato d’ Islan- 
da si hanno due immagini di colore differente , I’ ordinaria cioè 
d’ un roseo languidissimo , e la straordinaria d' un verde piut- 
tosto cupo. 


Ottone . 

Questa lega è pur essa di color giallo, ed alcune specie di 
essa presentano, seblicne in un modo molto meno distinto, gli 
accidenti del solfuro di Ibrio: diventa sioè un tantino verdognola 
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nelle inddenze obliquiggimc, ed attraverso lo spato d' Islantla dà 
rimiiiagiiic uitlinai'la d’uii color di rosa pallidissimo , e la straor- 
dinaria d’ una tinta che tende al verde. 

Questi sono finora i due soli casi che mi si sieno presentati 
di colori cangianti in sostanze di natura metallica c perfettamente 
opache. Se ne riscontreranno probabilmente degli altri, ma quan- 
d'anche rimanessero soli, non sarebbero per quc*sto meno conclu- 
denti, e atti a ravvicinare sempre più gli effetti inerenti aH'o|>a- 
cità cogli altri della trasparenza. Per tal modo il princijiio delle 
lamine sottili riceve nuova forza, c tale, mi sembra, da distrug- 
gere i sospetti die potevano rimanere sopra la sua generalità. 

VII.’ Colobi ai«imsli 
Chylocopa violacea. (Fab. ]. 


L’ala di qnest’ apn è violacea. 

Immagine ordinaria rosso-violacea 

ili straordinaria .... verde scuro. 


Crysomela graminis (Fab.). 


Ala di color verde-gialla 

Inunagine oi-diiiaria giallognola 

ìd. straordinaria verde-scuro. 


In questi due casi, egualmente che in altri dello stesso ge- 
nere, non vi ha superficie metallica a cui riferire la polarizza- 
zione della luce. Sarà questa in allora prodotta forse da altri 
piani di ridcssiuiie . La trasparenza di que’ sistemi colorati non 
e completa; e sussiste sempre die le lamine sottili perfettamente 
trasparenti non valgono da sè sole a polarizzare i proprj colori. 

OSSEBVSZIONB GENEBSLS. 

I colori di cui abbiamo parlato fin qui appartengono tutti 
alla classe dei colori cangianti. I colori non cangianti si com- 
portano diversamente. Abbiamo a proposito di quest’ulliina spe- 
cie, un'osservazione del celebre Arago, la quale merita d'esser 
riferita, ed è che i raggi di luce che formano il color proprio 
d’ un corpo, si trovano in gran parte polarizzati perpendicolar- 
mente al piano d’emergenza. Secondo quest’osservazione un cor- 
po qualunque colorato che si guardi obliquamente attraverso lo 
spato d’ Islanda, deve trasportare la più gran parte del suo co- 
lorito nell’ immagine straordinaria, e riservarne ben poco per 
l’ordinaria. Questo è per appunto dò che ho osservato general- 
mente su’ colori non cangianti. 

Nobili 25 
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Noi abbiamo rcduto altrove cbe i veli sottili diHla nostra 
scala divengono tanto meno trasparenti quanto più s’ingrussano, 
e cbe fìniscono per divenire totalrnente opacbi, pervenuti che so- 
no ad un certo grado di spessezza. Costituiscono allora uno stra- 
to di color rosso o nero come si notò a suo luogo (pag. 178). In 
tale stato la tinta rossa o nera è stabile, e si trasporta quasi 
tutta nell’immagine straordinaria , come accade a qualunque al- 
tro color permanente . 

I colori alti della nostra scala appartengono a veli che so- 
no ancora abbastanza trasparenti per non alterare sensibilmente 
il giuoco di luce delie lamine aeree di Newton. Ad onta di ciò 
comincia a farsi sentire in essi la natura del c olor permanente , cbe 
è di polarizzarsi secondo la legge d’ Arago , in modo cioè da 
trasportare la più gran parte del loro tono nell’ immagine straor- 
dinaria. 

Non par dunque cbe nemmeno sotto il punto di vista del- 
la polarizzazione esista alcuna differenza essenziale fra i colo- 
ri cangianti delle lamine sottili ed i permanenti de’ corpi. Si 
passa dall’ una all’ altra classe per gradi impercettibili, e la po- 
larizzazione regolata ovunque dalla medesima legge non farà che 
modificarsi sui corpi a seconda de’ rispettivi gradi di trasparenza 
e reirangibilità ( I ) . 

(4) Dopo l'aUimo laroro dell* illnttre DoU. Breweter «alle polarizzautu»» 
eiittica de* meulli è facile da vedere che le oeienreaioai meatovaie di sopra ai 
riferiacooo , se ooo (alle per la maggior parte almeno, a c|ueat' ultimo genere di 
poUrixuaione. Ma qual’ i preciaamente 1* inflaenu ch’eaercitaoo tal risultato i 
colori naturali de’ corpi « ed i veli sottili, più o meno irasparenli , applicativi so* 
pra artilicialmeute? Queato è ciò cbe non mi sembra ancora fissalo, e per cui non 
SviranaofurMdadisprettarsi louloHrale i pochi materiali raccolti io 
dice. 
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PHÉNOMÉNES CALORIFIQUES 

BRTHBPR1IBR AO MOÌBR 

IDV vmxIEBtDaGUlfflLVItlPMlQiiVIBIfflE 
pai lUiU, Udbili et iHelloni 

Prétemè à r Accaàifak dt* Sctmot» 

Ut teftiemUn I8H. 


Le thermo-maltiplicateur est une esp>ce de thcrmoscope, 
doni la |iremière idée est due & 1’ un d’ elitre nous qui en donna 
coiiiiaissancc au jiublic, l'année dernière, par ime note inséréc 
dans la Bibliotheque unirerselle de Genève 

Cet instrument, qui a recu depuis dea pcrfcctionnemcns ira- 
portans par nos soins réunis, sert à découvrir, coimne son nom 
rindique, les plus faìbles sourccs de chalcur. Pour donner une 
idée de son extrème sensibilité , il nous suifira de dire qii' il est 
aHecté par la chalcur* naturelle d’ une personne placée à la di- 
stance de 25 è 30 pieds. 

Les principales pièces qui composent le thcrmo-multi^lica* 
teur sont; une pile tbenno-électrique ; 2.° un galvanoraetre à 
deux aiguilles, spécialement destiné aux courans tbcrmo-électri- 
que . C est le premier de ces appareils qui constituc vérìtable- 
inent le corps thermoscopique ; le second sert de simple indica- 
teur. La chaleur excite des courans électrìques dans la pile; ces 
courans passent par deux fila métalliques qui joignent ensemble 
les deux appareils, se transmettent au galvanomctre, et agisscnt 
par inlluence sur l' aiguille aimantée en la faisant tourner autour 
de sa position naturelle d’ éqnilibre d’ une quantìté plus ou moins 
grande , selon Tintensité de la source caloi'ifìque . 

On sait que le calorique pcut se transmettre iininédiateraent 
d' un corps k 1’ autre, ou se propagcr k distance par rayonne- 
ment : de là deux espcces de recherches tbermoscopiqucs qui exi- 
gcnt chacune une pile particulière . 

Sans entree dans tous les détails de constniction , nous nous 
bornerons, pour le moment, à indiquer la précaution générale 
que l' on nrcnd de teindre avec du noir de fumèe l' extéricur 
Uts piles (iestiiiécs aux experienccs du calorique rayoiiuant, et la 
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raison en c«t fiicite ^ saisir lorsqu' on ae rappolle la propridti 
l)icn conniie qiie possèdcnt le* surfaccs noìnàes d’ absorber Ics 
rayons ealoritìqiies. Quant à la chaleur se propace imniédia- 
tenicnt de 1’ un ìi l’aiitre corps, il est evident que la conche de 
tioir de rnmée seraìt niiìsìble k cause de son ìmpai faite coiidu- 
ctibilité: c’ est pourquoi les pUes construites dans le but d’ap- 
]>n-eier la chaleur de conctat doivent ètre débarrassek-s à leurs 
siirfares de toute substance dtrangère, et conscrver leur brillant 
niétalliqiie . 

Il y avait quelques obstacles à Taincrc dans la construction 
des piles polir le caloriquc rayonnant. Après plusieiirs essais , 
nous nous sommes arròtés à la disposition suivante, qui a été 
appliquée avec succès sur plusieurs appareils semblables k celai 
que nous avons l' honneiir de présenter k rinstltut. 

Dans eet instruuient ((ic.26), la pile est composta' de 38elémens(1 ) 
d’ antiinoine et de bismuth , de forme prismatiqiie aplati e aa ' , 
òb' , . . . soudés ensemble alternativement snus des angics très- 

aigiis, de manière k forraer mie chatne raétalUque continue, di- 
spusce cu liircrs rangs parallèles, communìqiiant par leurs cx- 
trcinités plus proches. Les rangs sont de diOerentes longueurs, 
afin de les faire tenir dans un cerele JUN qui les embrasse tous 
transTcrsalement vers leur ligne mitoyenne. 11 est presque inu- 
tile de dire que les élémens ne se touehent entro eui que par 
les endroits soudés, et que ces pièces métalliques sont clectri- 
queiiient isolées du cerele qui les soutient. 

Au moyen de cette disposition , les soudures impaires, 1 , 
3,5, etc. , se trouvent toutes d' un mème coté, et dans un mè- 
mc pian parallèle k celui du cerele : elles forment une des Jaces 
de la pile; les soudures paires, 2, 4, 6, etc., sont tournées du 
còte oppose, et costituent la seconde face. 

Ceux qui connaissent la nature des piles therrao-électriques , 
et la manière de les mettre en activité, conccrront inimédiate- 
mcnt le jcu de rapparcil. Les Communications avec le galvano- 
niètre étant établies, si la tenipérature se inaiiitient parfaite- 
meiit égale des deux eòtés, les forces clectromotriccs iie cliangent 
pas, et rindicaleur ne donne aucuu signe de mouvemeut; mais 


(I) MM. Foarier et OEriteJ «vaient annoncé que daai lea pilei tlicrmo-cle- 
ctrìquet, 1* rflet a^igmeDlait av«c le nombi'C des dlcnient, mais diminuait presque 
dans la tupaie proportion aree la longueiir du Circuit, de manière qu'oo ne ga-' 
gnait rieo, ou trèa^peu dechoee, en doublanC ou eu triplaot le nooibre dea èie- 
méne, lorsqu* OD leur conaervait la nièiiie iongueur {Àanalt* de Chiane) Nous 
pensoiis qne les expériencea de ces deux lUuslres pliysicieos n'unt été ni aisca exaclca 
ni asbCK varices pour en déduire iineloi generale. Les preniiéres piles, conilrniletdans 
l*i(lée trapprécicr le calorique de conctat, n’élaient rormées que de six élémens 
òiifìthèffue UHUferseUeJuUiet i8ì0): nous en ^vonsaucetuivement porte le nombre 
jusqu'à o2 duna les piles pone le caloriqiie rayonnant) en maioteoant loujuiirs con- 
st.3iiie leur longueur, et la seusibiliié de nus appareiU a* est Moe cesse accrue d* 
une qtunlilé uoluble è ebaquo uouvclle ttUgoicnUtion. 
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s’ il ari-ive la mokiditi variation calorìfique itans I’ une «eule dea 
di-ut faces, tandis que l’ autre ne subit aucun changemeiit , on 
obtìent aussitót des courans d' (-lectricité qui parcourent le Cir- 
cuit métallique, et font dévier plus ou nioins I' aiguille du gal- 
Tanoinètre cfans l'un ou l’ autre sena, selun la force et la na- 
ture de la variation thermomctrique . 

Chaque còtò de la pile porte une envcloppe particulière en 
nuotai, dont la forme cbange avec le genrc dos pnénomènes ca- 
loriKques que 1’ on se propose d’ examiner. Dans le cas ordinai- 
> re, ou il s' agit de découvrir les petites différcnces de tempera- 
ture qui existent entre l’ atmosphère et les corps fort éloignés 
de rinstrument, une des faces de la pile est environnde d’ une 
enve loppe conìque R qui fait 1’ office de refleQteur; l' autre porte 
un tube rylindrique T. Chaque appendice est muni d’ un cou- 
vercle afin de pouvoir le fermer ou fouTrir & volonté. 

Une tige à vis fixée sur le cercle dans une direction pep- 
pendiculaire aux élémens sert à établir 1’ appareil sur un sup- 
puri qui peut le faire toumer dans tous les sens . De 1' autre 
còte du cercle on trouve deux petites chevilles C , C’ légèrement 
roniques; elica sont soudées intérieurement aux cxtréiuités de la 
pile. 

Pour mettre l’ instrument en activité , on n’ a qu’ à intro- 
duire chaque cheville dans une des clés à ouverture conique F, F 
lixées aux bouts des GIs qui servent à établir les Communications 
avec le galvanoniètro. 

C est avec des appareils de cette nature que nous avons 
entrepris les rechcrches thermoscopiques dont nous allous préscii- 
ter l’ensemble; nous rcservant de donner les détaìls particuliers 
de chaque exp^rience lorsque notre travail aura pris tous les 
développcmens dont il est susceptible . 

Expèrìcnces comparalives sur la scnsibilité du 
thermo-mulUplicaleur et des thermascopes . 

La première obligation que nous imposait la decouverte du 
thermo-raultiplicateur, était une comparaison exacte à faire en- 
tre la scnsibilité du nouvel appareil thermoscopìque et celle des 
divers instrumens du mème genre eroployés jusqu’à ce jour dans 
Ics cabinets de physique. Nous avons en efiet dispose plusieurs 
expériences romparatives qui toutes ont toumé è 1’ avantage du 
thermo-inultiplicateur ; mais il nous faut avouer que ccs expé- 
riences ne sont pas entièrement décisives à cause du petit nom- 
bre et de l’ imperfection des instrumens qui se trouvaient à no- 
tre disposition. 11 serait donc superflu d'exposer dos observa- 
tioiis à cet égard; ccpend.tnt nous ne pouvons passcr sous silence 
uue reniarque iiiiporluute sur une imperfection qui existe dans 
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toni le* andens appareil* tbermoccopiques, imperfection qui le* 
rend quelquefois tout-à-fait inutile*. 

Quand on expoce une lame de vcrre au aoleil, ou ì toute 
auti-e source de chaleur, le* rayoos calorifique* qui tombent »iir 
sa face antérieiirc se divisent en deux parlies: fune péuètre 
instantanément dan* la substance méme dii Terre, et la traTerat 
sous forme rayonnantc; l’autre a’ arréte d’abord dan* le* pre- 
miere* couebes, «’ y accumule successiveroent jusqu’à ce qu’elle 
ait acqui* un certain. degré de force, et se propage ensuite de 
prochc en proche jusqu'à la surface po«l<irieure . lì est bien prou- 
Te, par le* expériences de Laroche, que la première partie est 
d’ autant plus petite, par rapport ii la seconde, que la tempera- 
ture de la source calorifique est raoins éleTee ; >r où il résulte 
CTidcmmcnt que, si le* rayon* proTienncut d’ une source très- 
faiblc, leur passage immédiat à traTers le Terre derient sensiblc- 
nieiit nul. Mais oans tous le* anciens thermoscopes , la substance 
theriiioscopique est couTerte d’ une enseloppe en Terre ; ecs in- 
struuicus nc peuTent donc senrir, dans certains eas, è dévoiler 
la présence du calorique rayonnant; car si un corps chaud, dont 
la temperature soit tres-peu cleTée au-dessus de celle du milieu 
ambiant, nc fait que passer derant 1' appareil, se* rayons seront 
tous arrétés à la première surface de l’enTeloppe, et ne pourront 
p’y reunir en quantité suiKsante pour se transmettre de conche 
én couchc jusqu' è la surface intérieure et h la substance ihcr- 
moscopique . 

Ce defaut n’existe point dans notre instrument, qui re^oit 
r influence directe de la chaleur rayonnante , et déreloppe aussi- 
tòt les couran* électrique* qui mettent l’ aiguille en moUTement . 
Cn efiet l’ expèrience de comparaison a parfaitement réussi ■ 

Un thermo-multiplicateur et un thermoscope de Rumford 
furent placés Ters l’un des bouts d'unc longue table; à 1’ autre 
extréniité on posa un récipicnt remplì d’ eau tiède, que I' on 
couTrit latéralmcnt, et du còte des appareils, au moyen d’ un 
ècran. On òta l’ècran, et on 1' ahaissa aussitòt, de manière à 
ètahiir une communication instantane'e entre le récipient et le* 
appareils: l’index du thermoscope de Rumford resta immobile, 
tandis que l’ aiguille du termo-multiplicateur pai'courut plusieurs 
degrés. Il importe de faire obserTer que le thermoscope ctait 
sciisible à la chaleur du rase, lorsqu’ au lieu d’abaisser de suite 
l’écran, ou le conserrait leTÒ pendant quelque temps. 


Passage instantané de la chaleur rayonnante à iravers 
les corps transparens. 

La chaleur rayonne libreraent dans l’ air atmosplicriqne , elle 
trarerse ausai sous forme rayonnante le rerre et le cristal ; on sc- 
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rait «Ione tent^ de croire qtie le pasaage inetantané dee rayom ca- 
lorìFiques à travers lee coppe d^pend dee méraes circonstances qui 
donnent lieu à leur permeabilità par lee rayone luroineux ; ou , en 
d’ autres termes , on dirait que le paseage instantane de la clialeur 
rayonnante k trayere lee corps dépend de leur degrd de tranepa- 
rence. C’eet en effet ce qui a lleu généralement , car lee raynns 
caloriSquee trayersent ayec plue ou moine de faciliti! le eulfate de 
chaux, le mica, l’huile, l’alcool et l’ acide nitrique. Noue none 
en eommee aesurile par l’expcrience euiyante. 

Dee lamee ou dee couchee de ceedifierentee aubetancee furent 
placces euccceeivement k l’ éxtrérait^ de l’ appendice oylindrique 
dont l’axe était yertical et superieur au réflecteur. On faieait 
paseer rapidement au-deseuset k une certaine dietance, un boulet 
de Ter chaufie dane dee charbone ardene ou dane de l'eau boiiil- 
lante, et k riiietant ménte on yoyait Faiguille aimantée ee dévier 
plue ou moine de sa position d'cquilibre. 

Mais si la loi generale du mouyement rapide de la chaleur 
dans lee substances diapbanes se trouye établie pour les corps ci- 
dessus énoncés , elle est tout-k-fait en défaut k l’égard du liquide 
le plus utile, et le plus nniyersellement répandu dans la nature. 
L’ eau intercepte le passage instantané des rayons calorillqucs, 
elle l’ intercepte totalement; et l’obstacle qu’elle lui oppose est 
tellement insurmontable , que vainement nous ayons réduit la 
grosscur de la couche lìquide k la moindre épaisseur> yainement 
nous ayons ebauffé le boulet jusqu’au rouge, et ralenti son niou< 
yeinent de trayersée au-dessus du therroo-multiplicateur, l’index 
s’est toujours maintenu dans la plus parfaite immobilite'. 

D’ après les expériences précédentes, on ne pouvait pas 
soupponner que cette propriétè siiigulière de 1’ eau ddriykt de 
son état de liquiditi, puisque l’alcool, l’huile et l’ acide nitri- 
que, tout en partageant la méme constitution physique, se com- 
portaient d’ une manière opposde . On était donc en droit d’ en 
tirer la conséquence , que 1’ efiet était dù k la composition cbi- 
mique . Cependant nous youlùmes résoudre la question d’ une 
manière directe en cssayant 1’ expérìence sur l’ eau solide . A cet 
effet, nous prtmes deux lames minces de giace bien transparente; 
nous les appUquàmes aux appendices du thermo-multiplicateur , 
qui dans ce cas étaient toutes deux cylindriques, et parfaitc- 
ment égales: par ce moyen, le rayonnement yers la giace étant 
tout-k-iait pareli des deux còtés , 1’ aiguille se placa au zèro de 
son ècbelle. Alors nous prèsentkmes le Doulet cnand k une petite 
dietance de la lame de giace supèrieure ; 1’ aiguille ne &t aucun 
mouyement . 

Ces expériences, que nous ayons plusieurs fois répétées, 
montrent ayec la dernière évidence que l’eau doit k une proprieté 
p^iculière, dcpcndante de la nature de scs moléciiles, l’exce- 
ption remari{uable qu’clle presente ilans la classe des corps dia- 
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phane* d’ arri^tèr eom^lètemeot le passage iiutantand de la ofaa- 
leur rayonnante (<). 

Chaleur propre des insectes, du phosphore et de la 
lumiere lunaire. 

Oli a admia pendant long-tcmps que lea inaectea n’ ont paa 
de chaleur propre, et, qu’à l'instar dea corps bruta, ils pren- 
nent toujoiirs la temperature du milieu ambiant. Cependant l’a- 
cidc carbonique qui se forme dans l’ atmospbère sous I’ action de 
oes petits animaux mettait bora de doutc l’existence d’une com- 
buation lente dans l’intérieur de leur corps, combusUon qui de- 
rait nécessaireraent produire un certain dégagemcnt de chaleur. 
C est en eflet ce qui fut démontré plua tard par Ics expt^riences 
de John Davy. Ce physicien mesura la temperature de plusieiira 
insectes en introduisant dans leur corps, au moyen d’ une inci- 
aion, la houle d' un très-petit tbermomètre, et a’ apercut que gé- 
neralcnient elle était un peu siipcrieure h la temperature actueU 
le de l’atmosphère. Nous diaons généralement , car l'auteur rcn- 
contra, sur onze inaectea pria dans différentes classcs, deux exce- 
ptionsil’une sur un scorpion, l’autre sur un julus, dont la tem- 
perature, au lieu d’ètre plus forte que celle de l’air, se trouve 
au contraìre plus faible d’ enriron buit dixièmea de degrd centi- 
grade {Ann. de Chini, et de Phys). 

On peut reprocber à la méthode de Dary 1 .• de n’ étre ap- 
plicable qu’aux insectes d’une certame grosseur; 2.° de ne pas 
donner la temperature de 1’ animai dans 1' etat naturcl, mais 
bien celle qu’il possède dans un état de Tiolencc et de douleur; 
3.° de conduire à des r^sultats peu coraparablea, et toujoura 
inférieurs aux températurea réelles, par la soustraction plus ou 
moins grande de calorique qui a lieu au contact du thcrmomè- 
tre, dont la masse comparèe à celle de l’insecte est toujours con- 
sìdérable, et par le iiroid variable produit dans l’ évaporation 
des bumeurs qui suintent de la blessure . A cette dernière cause 
d’ erreur on doit peut-étre attribuer les deux résultats négatiis 
obtenus par Davy. 

Nous arons donc pcnsé que la question de la chaleur ani- 
male des insectes n’ dtait pas suIEsaminent résolue par les expé- 
rìences du physicien anglais, et que ses ohserrations , poiir pren- 
dre place dans la Science, deraient au moins ótre conhrmées par 
une méthode différentc. 

Or le thcrmo-raultiplicateur légèrement modifié offre un 
moyen bien simple de rcpéter les recherches expérimentales de 
Dury, sana tomber dans les inconvéniens que nous venoiis de 
signaler. 

(<) Qtirtto ritaluto tft ora rettificato a norma dette nliìme eaperienre del 
Sig. Melloni il quale ha proaeguìto da »e aoln queate ricfrch^ con on aucceMO 
deguo dei più grandi elogj. ^Annides de Chinùe et Phjùifuet Mai 4833). 
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Que l’on le figure en effet Ics ileux appendice^ cylindriques 
du thcrino-niulliplicatcur très-racuourcics , et tenniiiécs jiar iles 
le^iieiis gphériqucs en cuìvre jaune bien poli ; le rayoniiemcnt 
deg corpg extérieurg gera totalement intercepté par 1' eiiveloppe 
niétallique, et les deux pièceg adJitionnelles étant égales, leur 
rayonncmeiit propre vera chaque face de la pile ge compeiigera 
exactement: I’ aiguille aimantée conserverà ga pogition naturelle. 

Que l’ Oli iniagine maintenant un ingecte place à la muitié 
dii rayon d’ un deg gcgnieng et retenu dans cotte position gang 
le gèncr par un re'geau en niétal dont leg filg goient bien ting et 
le tiggu furt clair; il est érident que la plus grande partie des 
rayons ealorifiqiics qui partent du corps de 1’ animai, ou toinbe- 
ront directement gur la face voigine de la pile, ou s’ y eoncen- 
treront après avoir subi ime rìflexion sur le petit rairoir spbé- 
rique environnant. De cotte manière on pourra faire agir sur un 
des cótés de I' appareil presque toute la cbaleur rayonnante de 
l’insecte , qui se trouvant inctat et parfaitement libre dans ses 
mouvemens, possedera pendant l'expériencc sa vraie temperature 
li r ètat iiatiirel. Or, g’ il y a rèellement un excès de cbaleur de 
l’insecte sur l’ atmospbère , 1’ aiguille devra nécessairement 1’ in- 
dii^uer par unc dériation constante du còte de 1’ animai. C est 
precisement ce que nous arons trouvè dans toutes nos expé- 
riences . 

On peut donc admettre comme une variti! incontestable que 
leg insectes possèdent une temperature tant soit peu supérieure à 
celle du milieu ambiant . 

Nous ne nous étendrons pas trop sur les noms des difféi'cns 
insectes souiuis à l' èpreuve de notre appareil et sur Ics eifets 
produits par chacun d'eux en partìculier; il suQìra de dire que 
nous avons opere sur plus de quarante espèces indigèneg priges 
dans toutes leg classes et dans tous les dtats de métamorpkose 
où se trouvent successirement ces animaux. 

Les dilTérenccs de dériation arrivèrent quelquefois k 30.° ; 
mais tous Ics écarts de 1’ aiguille furent positifs; c’ est-à-dire 
dans le gens calorifique de 1’ insecte ; il n’ y eut point d' cxecp- 
tions à cet égard. 

En comparane entre eux les résultats obtenus sur T orilre 
des Lépidoptères , nous arons reconou une loi qui uous semble 
digne de remarque. La roici: « Les cbenilles possèdent toujours 
< une temperature plus élerée que les papillons et les chrysa- 
« lides . « 

Or, le gy tèrne respiratoire des insectes à l’état de cbcnille 
est beaueoiip plus développé que celui de ces mèmes animaux 
métamorpliosés en cbrysaÙdes ou en papillons; et on dirait è ces 
ngiies que l' insecte , dans la première période de sa vie , où sa 
nourriture est abondante et sa croissance rapide, conrertìt en 
acide corbonique une qnantité d’ o.\j^èns bcaucoup plus grande 
Kubiti 26 
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que (li<ns Ics p^riodes subsAiupntes. Il s' cnsuiTrait, en «dmet- 
tant ces coiisidérations et la loi énonctfe, que la cbaleur de l'a- 
nimal varierait, pour ainsi dire, proportionnellenicnt à la quan- 
tité d’ oxigène emplny^ dans l’actc de la respiratiou. 

La thi^orie qui attrìbue la cbaleur aniinale à une coiubii- 
stion lente du sang, semble dono appiiyée, non-seiilenient par la 
comparaison dea oiseaux et des nianimifères, dea raaniniifèrea et 
dea reptiles, qui ont un degré de cbaleur propre d' autant plus 
élevé , que leiir systènie respiratoire est pliu actif ; mais aussi 
par le rupport qui régne entre la vivacité de la reapiration de 
certaìns insectes et leur temperature. 

Il exiite plusieurs corps qui, comme les insectes, donnent 
lìeu à croire qu' ila poaardent unc temperature un peii diSeivnte 
de celle de l'atmosphère. On pcnt lea soumettre ausai à la mè.< 
me épreuve du tbermo-multiplicateur . C'est ainsi, par exemple, 

3 Ile nona avons obtenu une déviation de 50.* en introduiaant 
•ina l'ìntérieur de notre appareil un très-petit morceau de pho- 
snbore, substance qui, au contaci cucine du tbermomètre le plus 
délicat, ne donne aucun indice de cbaleur. 

Le pbospbore dtait citd comme preuve d’ un dégagement de 
lumière déniic de calorique; on voit que, dans ces cas, la prè- 
tendue aèparation desdeux agena n'est point réclle.Or,on admet 
un autre exemple du nicmc genre qui, d’ aprcs ce que nona 
avons obaervè sur la lumière pboaphorìque, semblait devoir coii- 
duire au méme resultati les rayons lumineux de la lune. Mous 
essayànies d’évaluer rinllucncc calnrifique de ces rayons, en les 
t'aisaiit tomber sur une dea Iacea découvertes de la pile, après 
lea avoir cuncentrés aU moyen d’un niiriiir concave mélallique; 
mais nona trouvàinea un obstacle très-furt dans le froid des ré- 
gions célestes. L’effet protluit sur le tbermo-multiplicateur par 
le seul aspect du ciel serein est si grand que l’ index magnéti- 
qiie se trouve presque poussd au maximum de divergence . Or 
il est facile de se convaincre que la force nécessaire polir falrc 
varier la déviation d’ un angle déterminé doit ètre d' autant plus 
grande que I’ écartement est plus fon ; I' aiguille aimantée se 
troiivant ici précisément dans le cas d' un pendole piace à dìf- 
férens degrès d’obliquité, qui pour ebanger & ebaque fois sa 
divergence d’ une quantité constante , exige un efibrt croissant 
avec la distancc de la tige à la vei-ticale. 

Pour fairc de bonnes expériences sur la cbaleur lunaire , il 
aurait donc fallu ncutraliser avaiit tout rinfltience frigoriCque 
du ciel, et ramencr I’ aiguille du tbermo-multiplicateur ìi sa po- 
sìtion natnrelle d’t^uilibre. Les dilTérens moyens que nous avons 
inis en oeuvre pour atteindre ce but, ne nous ont point complè- 
Iciiieiil réussi ; mais nous croyons pouvoir assiirer que , si les 
rayons de la lune possèdent r^llement une température propre, 
•Ile ne (kmiI arriver qu’ a un..'>action de degré excessivement petite. 
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A a (nqiliis, nnus noni proposons de r^p«Her no* exp^rienm 
avec de* nioyrn* piu* eiTicaces et de* circonstances plus favo- 
rables. 

Pouvoirs émissif, absorhant et rèjlecteur. 

On connait le* belle* exp^rìence* de Lesile et de Rumrord 
sur le* difierentes faciiltés que possèdent le* corp* de rclléchir, 
d’ absorber ou d’ éiuettre la chaleur rayonnaote; ellcs peuvent 
s^répéler avec la plus grande faciliti au luoyen du theriuo-mul- 
tiplicatrur. 

V'eut-on eoniparer entre elle* le* faeulté* réflécbissantes? 11 
sufHt pour cela de disposer horizontalenient un dea réllccteur* 
fjconné en lame piane; de faire tomber dessus le* raynn* calo- 
rìiiques, et de les receToir apre* la réilexion *ur une de* face» 
de la pile. Pour donner aui rayon* une direction conxenable, 
OD se sert d’ un tube de fer blanc ou de carton noirci dans l'in- 
térieur et incline li I’ horizon de 1 5.* . On adapte à 1' un de* cò- 
te* de la pile un tube de mòme nature aiiquel on donne uno 
ÌDclìiiaison pareille de l’autre còte de la verticale. Eniìn on pré- 
sente la main à l’ouverture supérieiire du primier tube, et on 
note la dcviatìon de l'aiguille. L’operation, répétce sur diffcren* 
corp», donne le* rapporta cberchés. 

Cette manière d’ expérinienter présente pliisìenr* avantagei. 
D* abord elle donne de* resultai* bieii coniparable* , car on ne 
saurait imaginer une source de caloriqiie ausai rigoureiiseraeiit 
constante pour plusicur* iieurcs, que la temperature du corp* 
bumain (I). Elle est en outre d’ une cxécution nrompte, facile, 
et applicable à tonte sorte de surface* tant solide* que liquide*. 

En 1’ appliquaiit aux substance* niétallìques, nou* avons re- 
connu que le mercure est le meilleur réflecteur du calorique; 
viennent ensuite le cuivre et le* autre* métaux dans l' ordre 
indique par Lesile. 

Le poli augmente le pouvoir rélléchissant , mais bien moina 
qu’ on ne le pense ordinaireroent . En aubstituant une lame de 
laiton brut et tei qu'il sort de la fonte, b une lame de mème 
quaUté, mais Uree au dernier degré de poli, nou* n’ avons ob- 
•ervé qu’ une diminution de deux degré* sur 36.* 

(<) Oo DOD* demanderà penl-ètr* des preures pone admMtre nne tette con* 
atance de témperature dans la maio, qui aenibte souveot gelée en liiver, brùlaO' 
te en élé . Le* aensationa de fruid et de cliaud que 1’ oo éprouve dana celle 
eatrémité du corpo peuvent bien indiquer, entre dea époqnes tré* éloignées , des 
varìalioDS réeltes de tempéralnre; mai* il ett bien aùr que, loraquet* état almo- 
atériqoe ne anbit pa* de grandi chaogemena, !a main d'uo homme Min conserve 
txactemeot le méme degré de cbaleur pendant une grande panie de la joumée l 
car ai I* on éait pervenir , directemenl ou indirectementY aa chaleur rajonnaula 
sur r one dea face* de la pile , et si , aprés avoir ooté la dévialioo de 1’ aiguilte, 
on répéte 1’ expérieoce à troia on qoatre heure* d* intervalle, oo trouve préciaé- 
meni le méme résolut. 
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lx« siibstanros non imHalliqurs n’ont presqiic aucune facultc 
(le i'('(l(ÌLhir la cbaleur, (juel <jue soit d' aillcurii 1’ éiat de leurs 
surfaccs. 

^'ous ne dirons rlcn sur le pouvoir ^missif doni l’ elude 
nous a condu'its à des ri^sultats (le’jìi connus; luaU qii’il nous 
soli (irnuis d’eiitrer dans quelques d(itaìls sur nos expériences 
relalives à la facultc absorbante . 

La niétbode que nous avons employ^e est très-siraplc. On 
Colle Ics subslances doni il s’ agii de connaitre la force d’ absor- 
ptioii sur des disques égaux cn fcr blanc, qui portelli du còlè 
oppose une tige centrale perpendiculaire à la surfacc. On Ics 
expose ensiiite pendant quelipies instans aux rayons subiiix's,et 
on les présente par couples au tbermo-iimitiplicatcur tiiuni de 
deux apiiendiccs cylimlrupies, cn les appliquaiit aux ouvertures 
uiOiiies (les tulies. Cbaque disque lance xers la face correspon- 
(laiitc (le la pile la cbaleur acquise , et 1' index magnelique 
tourne du còte oii le rayonnement est plus fori. Polir avoir une 
coiitre-épreuTC, il ii’ y a (jii’ à ebanger les places respeclives des 
disques, et obscrver si I’ aiguille tourne en sens contrairc. 

Eli opérant de la sorte, on n’obtient pas de résultats abso- 
lus, mais on connalt, aree la plus grande certitiide, si telle 
siirface est douéc d' un pouvoir absorbant plus fori que Ielle 
autre. 

Or, voici l’ordre que nous avons suivi dans nos recherebea . 

Il fallali s’ assurer avant toul si, conime on 1’ adiiiet depuis 
long-temps, 1’ état et la couleur des surlaces influcnt sur le pou- 
voir absorbant. 

Polir résoiidre la premiere de ces questiona, nous nous som- 
mes scrvis du mème moyen cniployc par Runiford dans scs expé- 
riences sur le pouvoir émissif. L’ un des disques mélalliques se 
trouvait à 1’ état naturcl, 1’ autre était couvert de rayures: le 
iiiouvenient ^e l’ aiguille eut lieu constamment du còlè du di- 
sque rayé. 

Quant k la seconde question, on ne pouvait la résoudrc 
directement, puìsqu’ cn cbangeaiit la couleur d’ ime surface, on 
altère néccssaireraciit la nature chiniique de la siibstaucc qui la 
compose. Il fallali donc lecourir à une solution iiidirecte. A 
(»t effet , nous avons teint plusieurs couples de disc[iies cn noie , 
ou en bianc , avec toutes sorti» de coulcurs végétalcs et miné- 
rales; nous cn avons couvert d’ autres av(K; des lanics de marbré 
ou de bois, avec des étofles de soie, de laine, de coton ; tout 
cela de couleur noire ou bianche. L’absorption a été toujours 
plus forte dans les surfaces noires. Or, si Pellet a licu quelle 
(pie soit la coinpositinn chimiipie des maticrcs coloranles, il faut 
bini coiicliire (jii' il en est indé{>endant, et qii’il derive de la 
siiuple action de la couleur. 

Aitisi P état et la couleur des surfaces ont unc influence 
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marqut^ lur le pouTolr absorbant. Mail ces dcux ciroonstances 
BOnt-elles les aeules qui conmmniquent aux corps la faculté 
d' absorber les rayons calorìiìques ? 

Pouf le saxoir, il fallait d’abord se reudre iud^pendant 
des dites circonstances d’ e'tat de surface et de couleur; c’ est ce 
que nous avons fait en prenant des étofiès blanchcs de coton , 
de soie, de laine, de chanTre et de Un, exactement pareilles 
dans la grosseur des fils, dans le tissu et dans la nuance. De 
cette manière il n’y avait è craindre, ni l’ efiet provenant de 
r e'tat ou de la couleur pure des surfaces, ni 1’ action due à la 
composition chimìque des rnatières colorantes, puìsque les dìfle- 
rentes substances employées dans la confection de ces ètofles sont 
naturellement blanches. Les cinq tissus furent appliqués, avec 
de la gomme, sur autant de disques, exposès au soleil, et pré- 
sentés au thermo-multiplicateur , comme nous l’ avons indiqiié 
tout à 1' beare. Nous obtinmes 1’ ordre suivant de force absor- 
bante: soie, laine, coton. Un et chanvre. 

C est tout juste V ordre inverse des conductìbiUtés . 

Il n’ y a pas de grandes différences dans le ton ou la valeur 
des teintes que possèdent naturellement les métaux ordinaircs, 
et si l’ on en excepte le plomb et 1’ ètain , on peut Icur coiiimu- 
niquer à tous un degré presque égal de poli. Nous couvrimes 
donc plusieurs disques de lames métalliques cgaics, et cn les sou- 
mettant à l’ epreuve du thermo-multiplicateur, nous cùmes le 
méme résultat. L’échelle de eonductìbilité des mctaiix est , com> 
me r on sait, cuivre, argent , or, acier, fer , itain et plomb. 

Celle que nous avons établie au raoyen de nos cxpériences 
sur le pouvoir absorbant s’ obtient ' en renversant précisément 
1’ ordre des conductibilìtès. 

On trouve dans la nature plusieurs minéraux qui affectent 
la couleur jaunàtre des substances lìgneuses: nous primes cn 
conséquence des plaques de bois et de pietre, ègales autant que 
possible, quant à l’ ètat et à la couleur des surfaces, et nous 
rèpétàraes sur elles les roémes cxpériences que sur les métaux et 
les tissus. Les bois, qui sont plus mauvais conducteurs que les 
tii'unéraux, furent encore ceux qui donnèrent la plus grande 
force absorbante. 

Eiilìn, nous comparàmes le plomb à une pietre de couleur 
analogue. La substancc moins conductrìce se montra toujours la 
plus absorbante ; c’ est-à-dire que la pierre donna une fon* 
d’ absorption supérìeure à celle du plomb . 

Au premier abord , on serait tenté de croire qu’ un tei rap- 
port inverse entre le pouvoir absorbant et la conductibilité n'est 
qu’apparent, et dérive de la résistance plus ou moins grande 
que le mouvement de la chaleur éprouve par l’ action des corps: 
de telle sorte que le calorìque, ne pouvant passor librenient 
dans les couches intérìeures de la ;)ibstance pcu conduclric'e. 
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t’accumule & (a aurface en ouantUtf plus mnde que dans Ips 
aubatanees douées d’ une meilleiire conductmilité. Mais alors la 
aurfa<« postérieure, dans le disque coraposé de niatìère peu con- 
duclrice, devrait évidemment acquérir une temperature moina 
dievée que dans le disque forme par le corps qui conduit mieux 
la cbaleur; et en tournant du còte de la pile la face de chaque 
lame qui n’ a pas recu l’ impression directe dea rayons solaires , 
on devrait obtenir un effet inverse. Or cela n’ a point lieu , car, 
quelle que soicnt les surfaces des deux lames que I’ on présente 
au thermo-multiplicateur , on obtient toujours te niéme resultai : 
l’aiguille tourne constamment dans le sena calorifique de la pla- 
qiie moina condnctrice. L’élévation de temperature y est clone 
i^lleraent plus forte; ou, en d’ autres termes, il y a un exces 
réel dans la qiiantité de cbaleur absorbée. 

Concluons qué: « A égalité de circonstances dans la ccmieur 
« et l‘e’tat de surfacx, un corps est d’autant plus doué de pou- 
• Toir absorbant, que sa concluctibilité est moindre. « 

Cette leu , nouvelle et inatteudue , nous semble destinée à 
jouer un grand còle dans la théorie du c»loriqu« rayonnant. 
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ILH IFOlftZii SILlWIEOBtOSllLSOl 

DEL HAONETISMO 

DEI MOEOEI 

£. tl«biU c 1), :!^ntin0tt 

£ttr. dail’ Antologia .V/mi. CXXXi, 

^iol'at4^re 18M. 


Il gig. Faraday ha scoperto recentemente una nuora ciane 
di fenomeni elettro-dinamici. Egli ha , su questo sog getto , pre- 
sentata alla Società Reale di Londra una memoria la quale non 
è per anche pubblicata, e di cui è a noi pervenuta quella sem- 
plice notizia che il sig. Ilachette comunicò all’Accademia delle 
Scienze di Parigi il giorno 26 dicembre prossimo passato in con- 
seguenza di lettera ricevuta dallo stesso sig. Faraday. Questa re- 
lazione c'invogliò subito, il cav. Antinori e me, a ripetere l’e- 
sperienza fondamentale, ed a studiarla sotto i varii suoi aspet- 
ti. Lusingandoci d’ essere pervenuti ad alcuni risultati di qual- 
che iiupoctanza , ci affrettiamo a pubblicarli , senz’ altro pream- 
bolo che quello della notizia medesima che ci servì di punto di 
partenza per le nostre ricerche. 

« La memoria del sig. Faraday, così dice la notizia , è divi- 
s sa in quattro parti. Nella prima, intitolata Produzione dell’ 
E elettricità voltaica, si trova questo fatto importante: che una 
■ corrente voltaica, che traversa un fio metallico, produce un’ 
• altra corrente in un fdo che ne sia vicino ; che questa se- 
E conda corrente è in una dilezione co. 'ria alla prima e non 
E dura che un solo momento ; che se si allontana la corrente 
E produttrice si manifesta , sul fdo sottoposto alla di lei azione , 
E una secor .a corrente contraria a quella che vi si eccitò da 
E principio, vale a dire, nella direzione medesima della corrente 
E produttrice. 

E La seconda parte della memoria tratta delle correnti e- 
E lettriche prodotte dalle caiamite. Avvicinando delle caiamite a 
E delle spirali elici , il sig. Faraday ha prodotto delle correnti 
E elettricne; allontanando queste spirali, delle correnti si forma- 
E no in senso contrario. Queste correnti agiscono fortemente sul 
E galvanometro ; passano, benché debolmente, attraverso l’a- 
E equa salato, e l’ altre dissoluzioni, ma io un caso particolare il 
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f ùg. Faraday ha ottenuto una scintilla D’ onde ne segue cìie 
« questo fìsico produce le correnti elettriche scoperte dal sig Ani- 

* pdre serTendosi unicamente di caiamite. 

• La terza parte della memoria è relativa a uno stato par- 
« tìcolare d’ clettricitìk , che il sig. Faraday chiama stato elettro- 
« tomo; egli si riserva di parlarne un’altra volta. 

• La quarta parte parla dell’esperienza, non meno curiosa 
■ che straordinaria, del sig. Arago, la quale consiste, come si sa, 
« a far girare un ago magnetico sotto l’ influenza d’ un disco di 
< metallo in rotazione, o viceversa. Il sig. Faraday considera 

• questo fenomeno come intimamente legato a quello della ro- 
s tazione magnetica, ch’egli ha avuto la sorte di trovare, sono 
« dieci anni. Egli ha riconosciuto che, colla rotazione del disco 
« metallico sotto l’influenza d’una calamita, si può formare, 
« nella direzione de’raggi di questo disco, delle correnti elet- 
« triche in numero abbastanza considerevole, perchè questo di- 
« SCO divenga una nuova macchina elettrica. ( Le Temps 28 Di- 
s ccmbre 1831). 

I. Magnetismo ordinario. 

Noi non abbiamo avuto bisogno di passare per nes.siin ten- 
tativo per riuscire nell’ esperienza del sig. Faraday. Le prime spi- 
rali , che abbiamo avvicinate all’ uno de’ poli d’ una caiamita, ci 
hanno subito manifestata sul galvanometro la loro influenza. Tre 
sono i fatti che à osservano successivamente. All’ atto deH’avvi- 
cìnamento si vede in primo luogo l’ago dell'istrumcnto deviare 
da una parte per un certo numero di gradi , il che indica la pre- 
senza d’una corrente eccitata dal magnetismo sulla spirale mes- 
sa preventivamente in comunicazione col galvanometro. Cresta 
corrente dura ben poco , essa si estingue completamente come di- 
mostra il ritorno dell’indice alla consueta sua posizione d’ equi- 
librio ; e questa è la seconda osservazione . La terza finalmente 
ha luogo nel togliere la spirale dalla presenza della calamita; l'a- 
go in allora del galvanometro devia dall’altro lato, dimostrando 
con ciò lo sviluppo d’ una corrente contraria a quella che si eo- 
citò da principio. 

Nell’ cspcrimentare una spirale in forma d’ anello fra i poli 
d’ una calamita a ferro di cavallo , abbiamo osservato un’ azio- 
ne di molto minore a quella che si manifesta sul medesimo anel- 
lo quando si attacca alla calamita la sua ancora, o questa si 
toglie bruscamente da quella. Un tal fatto ci ha suggerito l'idea 
d’avvolgere d’intorno ad una di queste caiamite un filo di ra- 
me coperto al solito di seta, per avere in tal modo un appa- 
recchio sempre montato per 1’ esjierienza di cui si tratta. La spi- 
rale in allora destinata a sentire l’ influenza magnetica si trova 
avvolta d’intorno alla calamita, e la causa immediata del feno- 
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meno rUitnle ncll’ancoiM per la propriclà di cui gode questo [lez- 
zo di ferro dolce ili calamitarsi e sealamitarsi rapidamente. O si 
distacca l’ancora, e la s|>irale ch’era in presenza di questo fer- 
ro gagliardamente calamitato, si toglie a un tratto dall’ influ- 
enza di quest’ azione , c si rinnova su di essa il caso d’ una spi- 
rale avvicinata prima a una calamita , indi sottratta dalla me- 
desima. O si riattacca l’ancora, e si rinnova a dirittura il caso 
dell’ avvicinarsi d’ una calamita , perchè tale diventa realmente 
quel pezzo di ferro all’atto d’affacciarsi a' poli della propria ca- 
lamita. 

Questa disposizione , oltre d’ essere più attiva, goile d’un al- 
tro vantaggio, ed è di procacciare al fìsico un serbatoio costan- 
te d’elettricità voltaica. TI bisogno d’ una corrente costante si fa 
sentire in parecchie ricerche j e se il termo-magnetismo offre un 
mezzo plausibile per sodiUsfare a tali necessità come l’ ho indi- 
cato altrove (I), pure , non è punto da disprezzarc il nuovo me- 
todo che ora ci presentano le caiamite coperte di spirali elettro- 
dinamiche. Quivi la corrente è sempre pronta a manifestarsi. Sup- 
poniamo, come è il costume ordinario, di tenere attaccato alla 
calamita la sua ancora , c non si avrà che a distaccare questo 
pezzo per ottenere dalla spirale quella corrente , che vi esisteva 
dentro, in uno stato per cosi dire latente. Non servisse questo 
serbatoio che per riconoscere la sensibilità de’ varj galvanometri, 
di cui debb’ essere provveduto un fìsico per le diBercnti sue ri- 
cerche, e sarebbe già questo un uffizio che renderebbe quella di- 
sposizione preferibile a tutte l' altre, non esigendo alcuna sorta 
di preparativi al momento di servirsene. 

Due sono i modi dì valersene, tanto cioè col distaccar l’an- 
cora dalla calamita, quanto col riattaccarla. Quando sì esegui- 
scano queste due oiierazioni colla medesima prontezza e dinanzi 
agli stessi punti della calamita, si ottengono sul galvanometro 
delle deviazioni in senso inverso, ma precisamente dello stesso va- 
lore. L’atto del distaccare è peraltro sempre egualmente istan- 
taneo, e deve per la costanza dell’effetto preferirsi al mollo in- 
verso, il quale, per riuscire sempre il medesimo, esigerebbe un 
meccanismo che non vale la pena d’ immaginare non che d’ ese- 
guire. Abbiasi cura di tenere l’ancora al giiuto suo posto, e si 
avrà sempre, nel distacco, la medesima deviazione al galvano- 
metro [ prezioso risultato, lo replichiamo, da valersene in varie 
circostanze, e tale fors’ anche da presentarci la misura della forza 
delle grosse caiamite in un modo più esatto, che non è l’ordi- 
nario del peso che sono capaci di sostenere. 

È già molto vantaggiosa la disposizione di cui si parla ; ma 
è poi dessa veramente quella che produce il massimo effetto 


(l) Questo messo coiisisie io un elemento termo .efi'tlrico composto si solito 
di due medili dilTerenu e tiscsldati ocUe due giunture, l'uua a U raltra ad SO.*, 
(fag- 11 Q- 
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«■IcUro-dinainiio? Ve ne ha un’ altra nii(;liore e (li non poco, e 
questa eoiisisle neirappllcaro la spirale elettro-clinaniica alla par- 
te centrale deiraneura, in quel luogo cioè che corris|Minde all’ 
interrallu elle separa i |>olì della calamita a ferro di cavallo ; e 
si noti bene che in questo luogo una spirale di pochi giri è già 
tale da sorpassar ncoreflctto un minierò molto maggiore dispo- 
sto altrove. Ecco dum|ue ciò che convicn fare per trarre da una 
ealuniita tutto il partito possibile: conviene coprire di filo tutta 
la parte centrale adì' ancora , e non lasciar scoperte che le estre- 
mità per attaccarsi al solito contro i poli della calamita. La for- 
ma ordinaria dell’ancora non si presta troppo bene a ricevci-e 
d’intorno a se questa specie di grosso anello elettro-dinamico. 
Itiduceiidula jierò come conviene vi si adatta sopra molto facil- 
mente, c si ottiene con ciò l'effetto al suo più alto grado d’in- 
tensità. La ragione ne è evidente; due infatti sono le condizio- 
ni da sodiUsfare, I' una che la spirale senta tutta rinfluriiza del- 
ie forze magnetiche, l’altra che questa influenza venga sottrat- 
ta nel tempo il più breve. Ora il fdo avvolto d’intorno all’an- 
cora è appunto nella posizione più favorevole p<T concentrare so- 
]ira di se le forze magnetiche; e queste iòrze gli mancano a un 
tratto nel momento (lei distacco , come esige la seconda condi- 
zione . 


Spirali di diversi metalli 

I metalli che abbiamo sperimentati sono (juattro, rame, fer- 
ro, bismuto ed antimonio. Il ferro interessava come il primo fra 
i metalli magnetici; il bismuto ed antimonio per il posto distin- 
to che occupano nella scala del termo-magnetismo. Da es|ieri- 
nienti eseguiti in circostanze approssimativamente eguali ci è ri- 
sultato, che il rame è il più attivo sotto il punto di vista chs 
ci ocenpa ; ne viene in seguito il ferro a poca distanza ; indi l'an- 
timonio e per ultimo il bismuto. Attesa la fragilità di questi due 
nitimi metalli non avremmo, a dir vero, potuto ridurli alla fi- 
gura di spirali che fondendoti in forme adattate. A questo mez- 
zo, che riusciva lungo ed anche dilGcoltoso, abbiamo su|iplito con 
un ripiego. Si sono fatte delle spirali quadre con tanti bastonci- 
ni o verghette dei suddetti metalli, saldati alle estremità, od an- 
che semplicemente premute le une contro delle altre jier assicu- 
rare i contatti. Per la comparabilità dei risultati è poi inutile 
r avvertire, eh’ crasi data alle altre spirali di rame e di ferro la 
medesima forma quadrangolare. 

// Scintilla magnetica. 

La relazione posta in fronte all’ articolo diec che in un ca- 
so particolare il sig. Fara<iay ha ottenuto uiui scintilla ■ àeb- 
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hcnc quest’ es|)rp5>ioiH‘ non somministri ••ilrivn lume, e ponga 
piuttosto in (liiltlno la costanza il' un l'cnomcno cosi straordina- 
rio, pure non abbiamo sosjieso la ricerca, e siamo stati abba- 
stanza fortunati |»er riuscire al di là delle nostre sjieranze. Ecco 
le viste teoricbe che ci hanno condotto a questo ini|>ortantissiuiu 
risultato, il quale, lo direm più chiaramente, non c' ÌDS]iirava 
da principio che un debole grado di fiducia. 

La pila non dà la scintilla che quando è composta d' un 
certo numero di coppie voltaiche. Un elemento alla àVollaston 
la produce da se solo, e, quando è d’una certa attiviti!, la pro- 
duce costantemente sul mercurio, a cui si conducono i fili con- 
giuntivi destinati a cbiuiler il circuito. Nelle pile voltaiche, do- 
tate d’ un certo grado di temione elettrica, la scintilla parte dai 
poli zinco e rame tanto nel caso di cliiudere come di aprire il 
circuito. Sopra un solo cleiiiento alla Wollastoii la tensione è 
debolissima, c la scintilla non ha luogo che in una sola circo- 
stanza, all’atto cioè in cui s'intcrronqie il circuito. In questo 
momento la corrente, ch’era già in giro, s’accumula' in guisa 
sul luogo dell’ interruzione, che acquista quivi la tensione neces- 
saria per lanciare la scintilla . Una tale tensione manca nell'al- 
tro caso di chiudere il circuito , c con ciò manca pure il salto 
della scintilla. 

Le correnti, che si sviluppano sulle spirali elettro-dinamiche 
in virtù del magnetismo, sono aneli’ e.sse in giro, ma non circo- 
lano che per un solo momento, per quello cioè in cui le spira- 
li s'avvicinano alle calamite o si allontanano da queste. Egli è 
duncjue, concludevamo noi , in uno di questi due monieiiti che 
dovrà aprirsi il circuito delle spirali per tentare l’ espr'rimeiito 
della scintilla. 

Avevamo già preventivamente (issato le nostre idee intorno 
alla disposizione più favorevole delle spirali elettro-dinamiche . 
Non ci restava dunque che ila scegliere una buona calamita a 
ferro di cavallo, fasiiarc l’ancora di filo di rame nel lumlo che 
abbiamo indicato di sopra, far pescare in una tazza di mercurio 
le estremità di questo (ilo , e poi sollevar 1’ uno o I' altro di 
questi cajii al momento preciso in cui si attaccava o si distacca- 
va r ancora dalla sua calamita. Operando in due persone senza 
alcuna sorta di meccanismo, è più facile di mancare questi mo- 
menti che di coglierli; quando ]ierò si colpiscono, e ciò succede 
di tratto in tratto, si ha la soddisfazione di vedere una scintil- 
la che non lascia nulla da desiderare. 

Tale fu il modo col quale vedemmo le prime scintille; ma 
questo bel fatto meritando d’ esser riprodotto a piacimento re- 
clamava un apparecchio apposito; e noi dopo varie disposizioni 
più o meno complicate ci siamo feriiiall alla seguente , che al 
vantaggio di servir bene riuii'isce a nostro avviso il più alto gra- 
do di semplicità. 
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Tutto il si trova sull’ ancora «libila calamita. Que- 
sto , che ha la forma parallrpipcda , porta nel suo mezzo 

la spirale dcttro-dinninic-a , contenuta ivi da due giiancie d’otto- 
ne fissatevi stahilmentc sopra , alla distanza conveniente per en- 
trare esse medesime nell’intervallo che separa i |ioli del ferro 
da cavallo, mentre tutto il pezzo s’ attaeca al solito alla calami- 
ta. Le estremità della spirale fanno capo ciascuna all’ uno de’ 

r ili lUL-diantc due piccole molle in forma d'alette, attaccate ai- 
ancora, le quali premono un tantino i poli stessi quando I’ an- 
cora è al suo posto. Per lasciar luogo a queste molle, l’ancora è 
più stretta delf ordinario ; copre la metà circa de’ poli; il rima- 
nente serve alle due alette le quali vanno in qualche modo iso- 
late dall'ancora, perchè in questa disposizione ruflizio di chiu- 
deir il circuito elettru-dìnamieo va riservato tutto al ferro di 
cavallo. Supponiamo che I' ancora sia attaccata a questo ferro. Le 
molle toccano i due jwli, ed il circuito della spirale è melalli- 
; cameiite chiuso dalla calamita. Distacchiamo I’ ancora , e il <'ir- 
euito si apre in due luoghi; or hene egli è nell’ una o nell'altra 
interruzione , fra la molla ed il polo , che scocca sempre o «[un- 
si si'iupre la scintilla. Quando manca l’elfetto, ciò deriva dal di- 
stacco che non riusc'i bene: è per altro cosi facile di ripete- 
re r cs|icrimento, che non conviene pensare ad un meccani- 
smo che rimeili ad un inconveniente che si ripara «K>n tanta faci- 
lità. 

In quest’apparato la spinile avvolta sull’ ancora è di rame. 
Sostituendone una dì lìl di ferro, si ha pure con «luesta la scin- 
tilla. lnter«?ssava quest’esperimento per veder se l’ordinaria in- 
fluenza magnetica , che la calamita esercita sul ilio di ferro , 
era tale da modificare, nel suo effetto, l’altro genere d’ in- 
thienza , l’elettrodinamico. Non pare che I’ una azione distur- 
bi I’ altra ; prima [icrò d’ assicurarlo positivamente , sono neces- 
sarie delle ùlti'c prove , che intraprcndci'emo a tempo più oppot^ 
tulio . 


III. Magnetismo terrestre. 

Abbiamo preso un tubo di cartone del diamidro di circa due 
pollici ed alto quattro, (ili abbiamo avvolto d’ intorno un filo 
dì rame isolato «iella lunghezza di 40 metri tenendo libere le 
due estremità per porle all’ occorrenza in comunicazione col gal- 
vanometro. Il cannone era spianato in guisa da reggersi vertìcal- 
iiiente sulla tavola da amendue le parti , il che permetteva di 
cajiovolgerlo a piacimento. 

.Si sa che un cilindro di ferro dolce, «xillocato [larallelaracn- 
te all'ago d'inclinazione, sente l’inllui'nza «lei magiielisiiio ter- 
restre ; la parte inferiore acquista il polo magnetico, del nord , 
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(a superiore il polo contrario del sud È questo un fenomeno di 
posizione che si determina sempre allo stesso moclo su quella 
specie di ferro, altrettanto incapace di conservare per virtù pro- 
pria il magnetismo ricevuto , quanto disposto a riceverne del 
nuovo da qualunque lato gli venga somministrato. 

Alla nostra latitudine l’ inclinazione dell’ ago è di circa 63.*. 
Fissato in questa direzione il tubo di cartone, coperto della sua 
spirale elettro-dinamica , v’ abbiamo collocato dentro un cilin- 
dro di ferro, ed all’atto dell’ introduzione abbiamo) visto sul 
galvanometro il movimento dovuto alla presenza d' una corren- 
te eccitata dal magnetismo . pistraendo il cilindro si è ottenuto 
il movimento inverso. Niun dubbio adunque che il magnetismo 
terrestre basti da sè solo allo sviluppo della corrente idettrica . 
Non si deve però in questo luogo dissimulare una circostanza , 
ed è che quello sviluppo si effettua nello esperimento sopra in- 
dicato , coll’ aiuto di un intermezzo , il ferro dolce , che s' intro- 
duce dentro la spirale . Questo è vero senza dubbio ; ma vero è 
altresì che non è assolutamente indispensabile il ricorrere a quel 
sussidio per ottenere segni non equivoci dell’ inildenza di cui 
parliamo. Pongasi la nostra spirale ciUndrica col suo asse paral- 
lelamente all’ ago d’ inclinazione ; poi si rovesci nel meridiano 
magnetico con un mezzo giro di 180.<, e si vedranno al galvano- 
metro comparire i segni oella corrente , che si eccita sulla spi- 
rale, per la sola influenza del magnetismo terrestre. 

Per riconoscere l’effetto non e nemmeno necessario di sod- 
disfare rigorosamente alla condizione di operare nella cUrezione 
dell’ago d’inclinazione. Succede il fenomeno anche nella posi- 
zione verticale ; l’ effetto è semplicemente minore , ma distinto 
sempre al segno di non indurre in errore. 

Noi abbiamo esperimentati tre fili di rame di differenti gros- 
sezze ; il più sottile aveva mezzo millimetro di diametro; il me- 
dio 2 terzi, il più grosso 1 mil. Gli effetti sono cresciuti culle 
grossezze. Il primo ci ha date delle deviazioni di 2 a 4 , il se- 
condo di 4 a 8 , il terzo di 1 0 a 20. Per ottener questi gran- 
di movimenti si usa il solito artifizio d’invertire la corrente al 
momento il più propizio , che 1’ esperienza ripetuta più volte sco- 
pre facilmente all’ osservatore. 

Nello stato attuale della scienza, questa è di certo la cor- 
rente ottenuta nel modo il più semplice. È tutta opera del ma- 
gnetismo terrestre, e questo magnetismo è sparso da per tutto. 
Noi ci riserviamo di studiare la maniera d'ingrandire 1’ effetto, 
e di farne anche qualche utile applicazione, se risponderanno al- 
l’aspettativa certi apparati che andiamo ideando. Il pensiero, che 
si presenta per il primo, sarebbe di profittarne per la misura 
delle intensità magnetiche terrestri; ma di quale preciùone sarà 
mai suscettivo quel nuovo genere dì corabìiiazioni? Questo è ap- 
punto ciò che resta da determinare. 
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Il galvanomctrn, di cui si dclibc far uso per l'esperienza di 
questo paragrafò, ha da essere sensibilissimo. Io rcpIiclierJ) in 
quest* occasione 1’ avvertiinento che dietli allrovc intorno a que- 
sta sorte d'istrunientì. Due sono i sistemi da adottarsi per ot- 
tenere il massimo effetto, I’ uno serre per le correnti idro-elet- 
triche, l’altro per le termo-elettriche. Il galvanomctro del mio 
termo-moltiplicatore è di quest’ ultima sjiccie , c precisamen- 
te quello che convìen adoperare in questi generi di ricerche 
(pag. 159). Se ne presenta anche il motivo, osservando che le nuo- 
ve correnti di Faraday si sviluppano sopra circuiti intera- 
mente metallici , come le termo-elettriche tlel dott. Seehceli ; 
e che come queste passano difficilmente attraverso i conduttori 
umidi 


IF. Tensione elettrica. 

I tentativi che abbiamo fatto sin qui, sul nuovo genere di 
correnti, per ottenere all’elettrometro i soliti segni di ten.sione, 
non ci hanno condotto a nessun risultato positivo. I nie/.7j per 
altro , che abbiamo impiegato , sono ben lontani dal soddisfarci 
pienamente. Nc stiamo preparando de'nuovi, affine di attaccare 
la questione con armi più efficaci. Estenderemo in allora la ri- 
cerca anche alle combinazioni termo-elettriche, le quali merita- 
no lo stesso studio, per la ragione che non hanno nemmeno es- 
se presentato sin qui alcun segno sensibile di tensione. Su que- 
st’ ultima specie tenteremo pure , in circo.stanze favorevoli , I’ e- 
spcrimento della scintilla, ma senza dissimulare sin da questo 
momento un nostro dubbio , ed è che le correnti termo-elettri- 
che sieno di loro natura le meno atte a produrre la tensione c 
la scintilla come indicheremo più cliiaramente a suo tempo e 
luogo. 

y. Effetti chimici e fisiologici . 

Le nuove correnti del sig. Faraday passano , sebbene diffi- 
cilmente , attraverso i conduttori umidi. Cosi dice la notizia , e 
cosi è realmente , come si verifica colla più grande faciliti) i ntro- 
duccndo nel circuito delle spirali elettro^namiclie un condutto- 
re di quella specie . Nel caso delle altre correnti , che si cono- 
scevano, io ho dimostrato altrove, che vi lia sempre decomposi- 
zione chimica, quando passano pei conduttori liquidi, e siano 
pur quelle correnti deboli quanto si vuole , che la decomposi- 
zione è sempre assicurata dalla condizione del passaggio attraver- 
so del lluido(pag. 88].È molto probabile che anche le nuove correnti 
]iroducano il fenomeno della decomposizione; ma non bisogna 
mai dimenticare il distintivo loro carattere di non durare che un 
hicvissìmo tempo. Io credo che questo tempo, comunque corto. 
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b.isti alla dcronipnsizionp; ma non avanzcrb nulla di più prilli^ 
d'avere interrogato su di ciò la gran maestra in tutto, 1’ espe- 
rienza. 

1 segni fisiologici consistono , come tutti sanno , nelle scosse 
o contrazioni al inusrolo, nei sapori aere ed acidulo alla lingua, 
e nel lampo agli occhi. Per ottenere questi effetti, è di necessi- 
tà assoluta che l’elettricità penetri dentro ai nostri organi , i 
cpiali appartengono alla classe de' conduttori umidi. Questa via, 
noi l’ ai)Ì>iamo già veduto , è molto difficile per le nuove correo^ 
ti ; con tutto ciò la rana , messa nel circuito delle nostre spira- 
li clcttro-rlinamiche avvolte d’ intorno alle ancore delle calamite, 
si scuote vivissiniainente , ogniqualvolta si attaccano o si distac- 
cano siffatte armature . V esperienza è graziosa ed istruttiva ; 
graziosa per la vista di convulsioni così gagliarde ojicrate a|>pa- 
rentcmentc dal l’azione immediata del magnetismo; istruttiva per- 
chè conferma il fatto del passaggio di quella corrente attraver- 
so i conduttori umidi, e |)erchc di più ne dimostra come la ra- 
na sì conservi in ogni caso il più sensibile dc’galvanoscopi (pag.72). 
K qui si rinnova l’ occasione di avvertire ciò che dichiarai in 
altro scritto intorno alla scoperta del dott Serbeck . Mon era 
punto necessario, io dissi, la scojierta d’Oersted e la successiva 
del galvanometro per giungere all’altra delle correnti termo-elet- 
triche (pag.7f ]. Bastava a svelarla la rana cimentata a dovere; e co- 
sì pure, aggiungo adesso, bastava lo stesso sensibilissimo ani- 
male a scoprirei le nuove correnti di Faraday . Che se questa 
non fu la via onde si fecero quelle due scoperte , non è per- 
ciò men vero che si potevano fare col semplice aiuto di quell’ 
interprete , che maravigliò l' Europa ai primi tempi del galva- 
nismo . 


f/. Magnetismo di rotazione. 

Che succede egli, quando si avvicina al polo d’ una barra 
magnetica una spirale elettro-dinamica? Si determina ne’ ripe- 
tuti suoi giri una corrente, che rientra in sè stessa per le vie 
de’ suoi ca]iì che qui si suppongono congiunti insieme . Ora in- 
vece (Iella spirale puniamo sotto l’ influenza dello stesso polo una 
massa di rame. Che avverrà egli in tal caso? Ragion vuole che 
si ammetta dentro quella massa lo stesso svìlup)>o di correnti , 
colla sola differenza che, se nella spirale non potevan rientrare 
in se stesse sopra ciascuna delle spire , qui che si tratta d’ una 
massa continua, le correnti rientreranno a dirittura in se stesse 
sopra (jiie’ circoli o zone di materia entro cui le determinerà l’in- 
fluenza del magnetismo, il quale, nello stato attuale della scien- 
za, non può egli medesimo essere consideralo altrimenti che co- 
me la conseguenza d’ un movimento della medesima natura , che 
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iì com|4e tutt’ alV intorno delle parttrelle del metallo magneftco . 
L’induzione sembra di |>er se abbastanza giustiUcata ; pure a 
confermarla maggiormente abbiamo istituito il seguente es|>eri- 
mento. Si è preso un anello di rame, e, secato un diametro 
SII di esso, si sono all’ estremità di questo saldati due fili con- 
giiintÌTi destinati al solito ullizio di comunicare al galvanomc- 
tro. Collocato questo anello fra i poli d’ una calamita a ferro 
di cavallo , che è il luogo stesso dove sogliamo introdurre le no- 
stre spirali elettro-dinaraìcbc , si è subito manifestato al galva- 
nometro il movimento dovuto alla presenza di correnti eccitate 
dal magnetismo sull'anello di rame. 

Fissate in tal modo le idee intorno alle correnti circolari , 
che crediamo doversi sviluppare entro le masse di rame sotto 
r influenza de’ poli magnetici, si passa ad attaccare la questio- 
ne ilei magnetismo di rotazione, mirabile scoperta del sig. Arago. 
Qui si hanno de’ poli magnetici in presenza d’ un disco, ed il 
disco, invece d’ esser fermo come nel caso precedente, è in con- 
tinuo movimento d'intorno al proprio centro. Quest' ultima è 
la sola condizione aggiunta, c per essa si vede che si compli- 
cherà bensì assaissimo il risultato finale del fenomeno, ma che 
in sostanza non dovrebbe accadere nulla di nuovo. Si tratterà 
in ogni caso di correnti sviluppate dal magnetismo sul luogo del 
disco dove questo magnetismo agisce direttamente. Questa parte 
è trasportata via dalla rotazione, e ne subentra un’altra su cui 
si esercita la stessa influenza, che è sempre di formar delle cor- 
renti in senso contrario a quelle che si suppongono esistere nel 
polo magnetico; correnti per altro che di loro natura tendono 
all invertirsi , tolte che siano dalla presenza della causa che le 
produce , e che s' invertiranno di fatto ogni qualvolta glielo per- 
metta la velocità con cui si eseguisce la rotazione. La teoria di 
questa sjiecie di magnetismo ci scnihra matura ; noi cercheremo 
di sviluppare più dettagliatamente i principj fìsici in uno scritto 
a parte, contentandoci d’avvertire qui il carattere particolare 
che la distingue da tutte l' altre specie, e per cui non poteva 
esser attaccata con vantaggio prima della scoperta del sig. Fa- 
raday . Questo carattere non consiste nella sola fugacità eh’ essa 
divide col ferro dolce; consiste nell’essere un doppio magnetismo, 
immerso e diretto-, inverso al momento che si produce in faccia 
della causa produttrice; diretto al momento dopo che questa 
causa sparisce. 

Il sig. Faraday considera il magnetismo di rotazione del 
sig. Arago come interamente legato ad un fenomeno, eh’ egli 
scopi'i se son già dicci anni . Egli riconobbe Jin d’ allora , imsl 
dice la notizia, che per la rotazione del disco metallico sotto 
r in fluenza d’ una calamita si possono formare, nella direzione 
dei raggi di questo disco, delle correnti elettriche in numero 
abbastanza considerevole perchè questo disco divenga una nuo- 
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va macchina elettrica. Noi ignoriamo del tutto com’egli abbia 
riconosciuto questo fatto, e non sappiamo nemnicno come un ri- 
sultato (li tale natura sia rimasto cosi lungo tempo generalmente 
sconosciuto, c dirò quasi dimenticato nelle mani del suo inven- 
tore. Del resto vi ba qui per noi qualche cosa di problematico, 
e dobbiamo prima di passar oltre riferire l’ esperimento che ab- 
biamo eseguito su questo proposito (1). 

Pongasi in rotazione un clisco di rame, e, preparati due lun- 
ghi fili pure di rame, si mettano da una parte in comunica- 
zione col galvanumetro , e si tengano dall’altra fissi colle mani 
sul disco, l’uno verso il centro e l’altro verso la circonferenza 
sulla direzione d’uno stesso raggio. Nella sua rotazione il disco 
riscalda aniendue le punte di rame che vi premono contro, ma 
non le riscalda egualmente. La più riscaldata è la punta che 
preme il disco verso la circonferenza ; lo è di meno l’ altra che 
esercita la sua pressione verso il centro. Or basta questa diffe- 
renza di temperatura per determinare una corrente elettrica ca- 
pace di mover l’ago del galvanometro e di fissarlo sopra un certo 
grado della divisione dopo le consuete oscillazioni. Tranquillo 
che sia quell’ìndice, si avanzi una calamita a ferro di cavallo 
in modo che intnxlotta sul disco, questo vi giri liberamente 
frammezzo ; e si vedrà subito nella deviazione dell’ ìndice un au- 
mento od una diminuzione, secondo che i poli agiranno in un 
senso o nell’altro. Quest’ cfletto è una prova sicura delle cor- 
renti che si manifestano sul disco per la presenza della calamita; 
ma perchè i fili congiuntivi che comunicano col galvanometro , 
si trovano collocati colle loro estremità sulla direzione d’ un 
raggio del disco , diremo noi eh’ egli è precisamente su questa 
direzione eh’ esistono le correnti eccitate dal magnetismo ? Noi 
non lo crediamo per le ragioni addotte di sopra, e (piando an- 
che dovesse col ’sig. Faraday ammettersi quella specie d’ irradia- 
lione di correnti, esisterebbe ancora per noi una grandissima dif- 
ferenza fra quel modo d’eccitare l’elettricità, e l’altro ordinario 
delle nostre macchine elettriche. Vi ha qui un salto da giustifi- 
care, quello che si fa nel passare da un ottimo conduttore, il 
disco metallico del sìg. Arago , ad un pessimo, siccome è il di- 
sco dì vetro delle macchine ordinarie. Del rimanente queste no- 
stre particolari opinioni non diminuiscono di nulla il merito in- 
trìnseco della scoperta del sig. Faraday . Essa è una delle più 
belle del nostro tempo, sia che si consideri in se stessa per la 
larga lacuna che serve a riempire, sia per i lumi che sommini- 
stra alle varie teorie e specialmente a quella del magnetismo di 
rotazione . 

(() Vedi più innanzi, nella Teoria Jitica ttelle iiutuzioni elettro-tU- 
fuuniehe , il vero renio delle parole del Sig. Faraday , ioiicme colle ragioni 
clic ci fanno periìitere in un' opinione diAercute dalia aua. 
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Desideriamo che queste nostre prime ricerche giustifìchino 
il TÌvissimo interessamento che abbiamo preso a questo nuovo 
ramo d' elettro-dinamica j un solo rammarico ci resta, quello 
d’ esser entrati in ima carriera prima di conoscer tutti i passi 
che tì avrà fatto l’ illustre Gsico che l’ aperse. 

Dal imueo, 3l Gennaio (83J . 
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ED OSSERVAZIONI SELLE MEDESIME 

O t I S IO* O lU 

L nubili t n, :3liUinoti 


Noi abbiamo, in un precedente articolo, dichiarato il modo, 
col quale siamo stati condotti alla scoperta della scintilla ma- 
gnetica ; abbiamo eziandio data in quel luogo la succinta descri- 
zione U’ un apparecchio immaginato all’ uopo d’ ottenere a vo- 
lontà quel bel fenomeno, ma ora ritorniamo sullo stesso soggetto 
pei seguenti tre motivi; I.° per supplire al laconismo di quello 
scritto su ciò che riguarda la costruzione del primo apparato; 
Z’ per far conoscere le nuove combinazioni , che si sono ideate 
eil eseguite in seguito ; 3.° per aggiunger in fine tutte quelle 
considerazioni ed osservazioni, che si legano immediatamente al 
soggetto, e completano in certo modo le dichiarazioni fatte pri- 
ma intorno alla teorica ed alla pratica de’ nuovi istrumenti. 

Principio fondamentale della scintilla. 

Le correnti elettriche, che si sviluppano sulle spirali metal- 
liche per opera del magnetismo, non durano che un solo mo- 
mento ; ma questa loro precarissima esistenza ha luogo in due 
circostanze , tanto cioè nel momento in cui le spirali sentono 
l’azione delle caiamite, quanto nell'altro in cui si sottraggono 
dall'influenza delle medesime. Queste due correnti, che distin- 
guonsi col titolo di prodotta e di riprodotta, sono egualmente 
intense, e dall’ una cosi bene come dall’ altra può trarsi la scin- 
tilla. Si tratta in ogni caso d’aprire il circuito nel momento op- 
portuno . 

La corrente, che circola sopra un filo attaccato ai poli d’un 
elemento voltaico, dura fintanto che dura l’azione dell’ elemento, 
e, purché questa arrivi a un certo grado, si trae la scintilla dal 
filo congiuntivo ogni qualvolta venga esso interrotto in qualche 
punto della sua lunghezza . Quest' operazione si può ripetere 
quanto più piace, e sempre collo stesso successo, giacché basta 
cuiudere , dopo l’ interruzione , il circuito per avere sul filo la 
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corrente di prima, disposta a convertirsi in scintilla al momento 
d’ interromperla nel suo corso. Che se razione dclT elemento vol- 
taico , invece d* essere d* una certa durata , fosse fugace al pari 
del lampo, non vi sarebbe, per avere la scintilla, un momento 
da perdere : bisognerebbe cogliere quello dell’ esistenza della cor- 
rente , appunto come convien fare colle correnti fugacissime die 
produce il magnetismo. Questo è il principio, ora si apre la di- 
scussione intorno ai mezzi d’ applicarlo . Per questo ci vuole ne- 
cessariamente: 

1. * Una spirale metallica, co’ suoi capi metallicamente con- 
giunti) per ricevere l’azione d’ una calamita. 

2. ^ Questa calamita. 

3. * Un artiiizio per aprire il circuito chiuso della spirale al 
momento opportuno. 


Spirale e calamita. 

Tre sono le condizioni da soddisfare per combinare i due si- 
stemi , la spirale e la calamita , in modo che producano il nia^ 
simo effetto . La prima si è che la spirale sia più che si può vi- 
cino alla calamita ; la seconda che 1’ asse della spirale coinciila 
con quello della calamita ; la terza infine che la spirale si pre- 
senti all' azione del magnetismo o si sottragga da questo nel 
tempo il più breve. 

Immaginiamoci un cilindro calamitato coperto di spire da 
un capo all’ altro , ed avremo in questa disposizione soddislatle 
le due prime condizioni, quella cioè della vicinanza dei due si- 
stemi egualmente che l’altra della coincidenza degli assi. Manca 
invece la terza condizione la quale consiste nella possibililìi di 
togliere tutt’ a un tratto 1’ un sistema dalla presenza dell altro. 
Si lasci pure un po’ d’aria fra la spirale e la calamita per po- 
tere estrarre liberamente l’ una dall'altra, e si supponga ezian- 
dio che questo vuoto non pregiudichi sensibilmente alla condi- 
zione della prossimità ; tuttavia non sarà mcn vero che le spire 
o giri, di cui si compone la spirale, usciranno dal cilindro non 
già tutt’ a un tratto e in un solo istante , ma successivaniente 
uno dopo l’altro. A prima vista si direbbe essere questo un in- 
conveniente senza riparo; e per verità non vi ha mezzo di supe- 
rarlo sintanto che sì pone in giuoco il magnetismo permanente 
delle caiamite ordinarie. Supponiamo che il cilindi'O coperto della 
sua spirale, in cambio d’essere come dianzi d'acciaio calamitato, 
sia al contrario di ferro dolce, privo affatto di magnetismo. In 
questo stato un tale cilindro sarà sicuramente senza azione sulla 
spirale, che lo inviluppa; ma questa sua inazione cesserà al mo- 
mento in cui esso si calamiterà in presenza di altre caLmiìte, o 
si scalamiterà dopo, abbandonalo di nuovo a se medesimo. Ora 
tutti sanno essere precisamente q'iesta la proprietà del lerro dol- 


Digitized by Google 



22 » 

ce, ili calamitarsi cioè e scalamitarsi rapidamente; proprietà che 
si presenta opportnna per il caso delle nostre spirali, le quali 
avviluppate una volta d’intorno al ferro, vi si lasciano costan- 
temente avvolte senza prendersi altra bri^a che di calamitare o 
Ecalamìtare quel ferro quando piaccia di sviluppar sovr’ esse la 
nuova specie di correnti elettriche. Nè fa d’uopo per questo ri- 
correre a nuove combinazioni di ralaraite. Si ha nelle calamite 
ordinarie a ferro di cavallo quasi tutto l’occorrente. Il bisogno 
esige un solo cangiamento nella forma ordinaria dell’ancora, la 
quale non trovandosi fatta per ricevere nel mezzo una spirale 
metallica d’ un certo volume, deve ridursi a quella figura che 
conviensi a sifiatto uilizio. 

Tali sono le considerazioni che conducono a riconoscere nella 
parte centrale delle ancore il luogo più adattato per le spirali 
niagnvto-eiettriche (1). Questa posizione è precisiimentc la me- 
desima che indicammo nella serie delle prime nostre ricerche. 
Colle ragioni adotte di sopra non abbiamo in sostanza aggiunto 
nulla di nuovo; abbiamo unicamente illustrata la marcia che ci 
condusse a quella combinazione, senza della quale la scienza 
aspetterebbe probabilmente ancora la soluzione completa del pro- 
blema di trarre la scintilla dal magnetismo. 

jirtijiti per aprire il circuito- 

Non è assolutamente indispensabile un artifizio per avere 
la scintilla dalle spirali magneto-elettrichc . Eissa si ha, come l’a- 
vemmo noi per la prima volta, sul mercurio tuffandovi dentro 
le estremità della spirale, e poi sollevando l’ una o l’altra al 
momento in cui si attacca o si distacca da una calamita la nuo- 
va sua armatura, la quale consiste, come si è detto, in una spi- 
rale avvolta intorno a un pezzo di ferro dolce. Non soddisfatti 
per altro d’ un metodo, che mancava il più delle volte il suo 
scopo per la difficoltà di cogliere il momento opportuno al salto 
della scintilla, si pensò a un apparecchio che producesse costan- 
temente l’effetto ed a volontà. 11 primo, che riuscisse compieta- 
mente, fu quello che annunciammo nel primo opuscolo delle 
nostre ricerche. Esso è rappresentato nella fig. 27 Tav. III. come 
fu immaginato ed eseguito la prima volta. Indi ha sofferto una 
leggera modificazione, di cui renderemo conto sotto il titolo spe- 
ciale che gli spetta. Esso non dà la scintilla che al momento in 

(I) Qanla denomiosiione esprime assai heiie la natara delle nuove comnti 
di Faraday ; la scieuza , non ne dubiliam punto, 1* sdoueri come adottò gii il 
distinliro di lemto-tleUficht per la correuti del doti. Secbcck eccitata dal ca- 
lore. Adottata per le nuore correnti 1* espressione caratteristica di magnato. elet- 
Iriclie, si chiamerà poi inagntto-eUuncÌMmo il ramo di fìsica che tratterà di quel- 
le cni-renti. Il magnetismo di toUsioue del Sig. Arago formerà parte di questa 
bratsca. 
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'cui .si (list-trca l’ancora <1clla calamita. Per il tempo dell' attacco 
ci Tiiolc un’altra coslru/.iune: almeno non siamo riusciti .sin qià 
a trarre le due scintille dallo stesso mcceaiiistno. Per verità non 
dis|>erianio ancora di questo risultato, ma vi sono delle diirnultà 
d'esecii’/.ionc da superare, c, dovendoci limitare per ora alla de- 
scrizione de);l’ ingegni che sono riusciti all'atto pratico, coniìn- 
ccremo da quello che dà la scintilla al momenlu del distacco dcl- 
l'ancora: ne verrà in seguito l’altro dell’attacco. 

Meccanismo del distacco. 

In questo c.'i.so non si fa alcuna aggiunta o modifìcazìnne 
alla calamita a ferro di cavallo; si adopera cosi coni’ è, e tutto 
il giuoco riposa sull’ancora. Quest’ancora, fatta al solito di 
ferro dolce, ha la forma parallelepipeda , come si vede dalla fi- 
gura 27 dove è rappresentata vestita della spirale e svestita. 
Si credeva in sulle prime necessario di contenere fra due giian- 
cie i ripetuti giri della spirale, c perciò vi si applicarono in gg, 
gg. Kraiio d'ottone c con due orecchie o zampe, ]>er (issarle con 
viti contro le faccie dell’ancora. La spirale da avvolgersi dentro 
le giiancie doveva avere le sue estremità isolate dall’ancora, e 
coiiiiinicare unicamente colla calamita quando si trovava al suo 
posto. Si praticarono per ciò siri fianchi dell’ ancora due intagli 
I, za coda di rondine, c vi si incastr.aroiio dentro due pezzet- 
tini di avorio della stessa forma dell’ intaglio, che sì fecero tra- 
versare da due viti d’ottone v, o, terminate in forma di col- 
larino per avvilupparvi d’intorno i capi della spirale. Già s’in- 
tende che la spirale era al solito coperta di filo di seta in tutta 
la sua lunghezza, all’eccezione di quel pochino che s’avvolgeva 
d'intorno al collarino delle viti e, v. 

Per far poi comunicare queste estremit.à eolia calamita, e 
prepararsi nello stesso tempo il giuoco della scintilla, si aggiunse, 
da una parte e l’altra dell’ancora, una molla d’acciaio //<, m -, 
erano queste traforate nella loro parte inferiore, collocate im- 
lucdiatainenle sull’ avorio e serratevi contro col mezzo delle viti 
V, o, che le traversavano. La forza delle molle non impediva 
all’ancora di restar attaccata vivamente alla calamita, e l.i loro 
curvatura era poi tale da non distaccarsi dalla calamita che alla 
distanza di due o tre linee. 

La grande calamita del Museo fu la prima a ricevere que- 
st’armatura (vedi la fìg. 27 ]. All’atto di staccarla es.sa d.iva sem- 
pre la scintilla o da una parte c dall’altra o da amendue. Che 
se mancava qualche volta reflelto, ciò accadeva j>er colpa di 
chi non distaccava l’ancora abbastanza rapidamente, non mai 
per altra cagione. 

Dopo questa montatura si sono soppresse le due gmancie 
gg, gg. Si c invece praticala nell’ ancora un’ intaccatura, o 
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solco TX , XX { (ìg. 28 ) tale per la sna profonditi da ricevere 
tuli’ al più i due primi giri (Iella spirale. Alloggiati questi due 
ordini in (pioli’ intaglio vi si adattano sopra tutti gli altri senza 
pericolo che si sfascino, ogni qualvolta l’ultimo giro sia con un 
nodo o altrimenti tenuto fermo al suo posto. 

Si e pure soppressa una delle due molle, per avere la scin- 
tilla da una sola parte. L’ est remi tìi della spirale, che comuni- 
cava colla molla soppressa, si prolunga sino ad una delle viti <> 
briglie che tengono ordinariamente riunite le varie barre onde si 
compongono le caiamite artificiali (fig. 28). Fissata in quel lungo, 
a filo lento, non trattiene l'ancora nel suo distacco. Quest’o- 
perazione si eseguisce come prima, ma non come prima il cir- 
cuito si apre in due lunghi, si apre unicamente dalla parte della 
molla, e qui soltanto comparisce la scintilla. Cosi l'osservatore 
non ha da fissare lo sguardo che sopra un punto solo; nc questo 
è r unico vantaggio (li quella semplicissima modificazione ; ne 
procura un altro col dare una scintilla , generalmente parlando, 
più vigorosa. 

Meccanismo dell’ attacco . 

Per (juesto caso le deviazioni del galvanoroctrn insegnano 
che la corrente magneto-elettrica comincia Ixmsi a svilup|>arsi 
sulla spirale a una certa distanza dalla calamita, ma clic un ta- 
le sviluppo è sempre un piccolo effetto in confronto di quello 
che ha luogo al momento (Icll’ immediato contatto . Questo è dun- 
que, e non prima, l’istante da (xiglicre per aprire il circuito. 
Varii tentativi furono fatti in questo disegno, ma rimasero senza 
frutto, finché uno corrispose all’aspettativa. Questo primo mec- 
canismo è rappresentato nella fig. 29: esso è applicato parte al- 
l’ancora, e parte alla calamita. La montatura dell’ancora non 
diversifica da quella di prima se non che nella molla, la quale 
ha un’altra forma, ed è disposta altrove. Essa serve di prolun- 
gamento alla vite e, a cui è stahilmente fissata col mezzo d'una 
copiglia. La sua forma è ovale, quale diventa nel ripiegarsi so- 
pra se stessa come indica la fig. 29. 

11 polo superiore della calamita è guarnito d’ una fascia (f, 
su cui scorre la parte mobile del mi^xanismo, la quale consiste 
in una doppia squadra abe che porta in e un pezzo bilicato pctf 
avente la forma dì Z o di un S rovescio. Questo pezzo termina 
in due picriole palle p, q, che s’avanzano o si ritirano j>er re- 
gistrarle in modo che il peso ecceda dal lato superiore. La sua 
posizione ordinaria è la verticale, dove si mantiene in grazia 
d’un punto d’arresto applicato al pcnio c. Non resta cosi alla 
leva pq altro movimento libero fuor che quello di rinculare in 
p’^, c rinculata ritorna naturalmente al suo posto in virtù del 
jK-so eccedente in p. 
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Basta ora l' ispezione della fìg. 29 per comprendere tutto il 
giuoco. L’ancora ns, prima di giungere a contatto delia calami- 
ta, incontra la palla q colla sua molla M. Si chiude in quel- 
l’istante il circuito, e la corrente magneto-elettrica comincia a 
svilupparsi sulla spirale. Un momento dopo, l’ancora arriva alla 
calamita, e vi arriva in compagnia della palla q, la quale non 
balza dalla molla che l’istante successivo; è questo il punto che 
si doveva cogliere, il punto cioè della scintilla. 

L’artiCzio molto più semplice del distacco non esige per par- 
te dell'ancora un meccanismo che la regoli nel suo canunino. La 
mano la meno esercitata basta all’uopo. Non cosi nel caso or 
ora descritto , dove l’ ancora dee colla propria molla M incon- 
trare a una certa distanza la palla q, ed accompagnarla in mo- 
do che non si separi da essa prima d’ arrivare al contatto della 
calamita. Per assicurare questa condizione si fìssa tutto il sistema 
sopra un pezzo di tavola ABCD (fig. 30) obbligando l’ancora ns 
ad un braccio di leva P che l'avanzi o la ritiri regolarmente dai 
poli della calamita. La fìg. 31, congiunta alle due precedenti 29 
e 30 , dà un’ idea abbastanza chiara di tutto 1’ apparecchio per 
liberarci dall’ obbligo di descriverlo più minutamente. 

Altre prove fatte nell’istesso senso ci hanno dimostrato che 
si può cOn successo sostituire al pezzo bilicato pq una molla 
presso clic orizzontale. Questa molla à vede in M’ applicata allo 
stesso pezzo che sostiene il conduttor mobile pq. Con un mezzo 
giro, che si fa fare a questo pezzo, si porta la molla M’ in 
presenza della molla M dell’ancora. Nell’ avanzarsi di quest'an- 
cora verso la calamita , la molla M s’ impegna sotto l’ altra M’ 
(fìg. 32): restano d’ allora in poi riunite fino al momento in cui 
r ancora urta contro la calamita -, ma in questo punto, se il col- 
po è , come pur debb’ essere per l’ effetto , violento e secco , le 
molle ricevono tale scossa che si se)iarano un tantino: ora egli è 
per r appunto in tale momentanea disgiuntone che comparisce 
la scintilla . 

Per quest’ effetto bisogna che la molla M’ sia piuttosto dol- 
ce e pieghevole che dura e resistente. La durezza o poca flessi- 
bilità impedisce il tremito necessario alla separazione delle due 
molle M , M’ : allora invece di staccarsi un tantino al momento 
opportuno, le molle rimangono a contatto; il circuito non s’a- 
pre, e manca necessariamente la scintilla. È però qui da osser- 
varsi che se le molle troppo robuste fanno mancare la scintilla 
del contatto, danno invece assai facilmente quella del distacco, 
quando abbiano la curvatura e la lunghezza necessaria all’ uo- 
po. K questo un altro ripiego da non disprezzarsi, e che merita- 
va d’ esser accennato per il buon uso che se uc può fare io alcu- 
ne circostanze. 
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Riunione dei due meccanismi. 

La vite V ( lìg. 29 ) può tanto portare lopra di se la molla 
M del secondo meccanismo, quanto contenere sotto di se la molla 
m del primo [fig. 27). Con due caiamite poste di contro I’ una 
all’ altra e con una sola ancora in mezzo , si hanno quindi le 
due scintille senza aver bisogno di cambiare montatura. La 
33 rappresenta I’ apparecchio di cui si parla ; la calamita di 
sinistra dò la scintilla del distacco; la destra dà quella del con- 
tatto. Con un sol colpo di mano l’ancora passa dall’ una all’al- 
tra calamita , e le due scintille si hanno per cos'i dire in un so- 
lo tempo. 

Si può anche, volendo, sopprimere del tutto la molla m , 
e fare in sua vece uso della molla M” conformemente a ciò che 
n è detto sulla fine del paragralò precedente. In ogni caso 1’ c- 
stremità inferiore della spirale magneto-elettrica deve toccare 
metallicamente le due calamite. 

Applicando alle due calamite le medesime appendici atte al 
giuoco delle due scintille si alternano gli effetti, o si combina- 
no in modo da ottenere in un sol colpo le scintille dello stesso 
nome. Quando si vogliono le due scintille del contatto, si ritira- 
no da parte le molle impegnate sotto la vite; quando si voglio- 
no le due altre si ritirano i pezzi bilicati p^. 

In quest’ apparecchio sono sicuramente riuniti i due mecca- 
nismi , ma non è questa la riunione che si vuole, quando si chie- 
de un solo meccanismo che dia le due scintille, Luna dopo l'al- 
tra , dalla stessa calamita. Noi avvertimmo già che avevamo |>en- 
sato alla soluzione di questo problema, ma che sin qui non era- 
vamo riusciti a ritrovarla. Con tutto ciò la rintraccieremo di 
nuovo sulla fiducia che c’inspira uno degli artifizi ^ià descritti. 
Alludiamo alla combinazione della molla M' ( fig 32), la quale 
dà la scintilla del contatto in virtù della semplice scossa che ri- 
ceve nell' urto dell’ ancora contro la calamita ; per cui si separa 
un tantino dall’ altra molla M. Abbiamo anche veduto che que- 
sta medesima molla dà la scintilla del distacco, ridotta che sia 
ad un certo grado di curvatura e di robustezza. Non l esta dun- 
que , si dirà, altro da trovare che una molla di tal forza e fi- 
gura che l’un uffizio eseguisca cos'i bene come l’altro. Or que- 
sto appunto è ciò che si i:erca, senza perdere di vista certe al- 
tre combinazioni , le quali possono condurre allo stesso risul- 
talo . 


®00eti)aiioni 

/. Fona delle caiamite. 


Non è necessario, per la scintilla, d’ impiegare ralamile d' 
Nobili '29 



22 « 

una grande energia. L’ effetto con queste è certamente più sicu- 
ro c cospicuo, ma si ottiene distinto anche da caluniitc molto 
meno vigorose . L' abbiamo infatti conseguito da piccole caiami- 
te che non arrivano a sostenere la carica di quattro delle nostre 
libbre , equivalenti tutt’ al più a 1 d' un kilogrammo. 

//. Forma della calamita. 

La forma è indifferente del tutto, fuorché nella distanza 
fle' due poli , la quale dee pur essere tale da lasciar lilvero uno 
spazio siiHiciente per la spirale dell’ ancora. L’intervallo d' un 
pollice è un intervallo giusto. Quello di sci linee è già troppo ri- 
stretto , a meno che non si combini in un’eccellente calamita, 
che colla propria forza supplisca a quel difetto. 

III. Riduzione dell ancora. 

I.e ancore ordinarie abbracciano tutta la larghezza de’ po- 
li , se non l’oltrepassano d’uii tantino; Le nostre ancore sono in- 
vece molto più strette per lasciare il posto necessario alla mol- 
la m fìg. 2/ c 28 ). Se questa riduzione pregiudicasse all’ effetto , 
potrebbe facilmente risparmiarsi, è già , come si vede, del tut- 
to inutile per il meccanismo che dà la scintilla del contatto 
(lig. 29); per l’altra poi del distacco si supplisce con una molla 
M” applicata sopra la calamita come si vede nella fig. 33. Nulla 
dunque, lo replichiamo, di più facile che conservare alle an- 
core tutta la loro larghezza , quando il restringerle fosse di pre- 
giudizio. Ma anzi che recar danno , è cosa da not.ar«, contro 
r opinione comune, giova una tale riduzione all’effetto, come 
ci siamo accorti e persuasi nel corso di queste nostre ricerche. 
All’occasione che tentammo per la prima volta 1’ es|>erimento del- 
la scintilla , ci occorreva un pezzo di ferro di forma regolare 
per adattarvi sopra la spirale, distillata con esso a servire d’ar- 
matura alla calamita deiresperiinento. Ce ne cadde uno sotto le 
mani molto più stretto dell’ancora ordinaria; ma, per vedere 
pure se bastava all’uopo, lo applicammo subito alla calamita , 
vedemmo con sorpresa, che vi restava attaccato con maggior for- 
za che non faceva l'ancora costruita a bella posta per quell’ og- 

F ;tto . L’ azzardo ci favori : ne profittammo immediatamente per 
cs|ierinicnto che c'interessava; non ci mancarono quindi occa- 
sioni per verificare il risultato . « Le ancore ristrette sono più 
efiìcaci di quelle che abbracciano tutta la larghezza de’ poli , 
o l'oltrepassano >. Questa è la nuova conseguenza a cui condu- 
cono le nostre osservazioni. Noi ci limitiamo a presentarla per ora 
come un fatto da non perdersi di vista nella pratica egualmen- 
te che nella teorìa delle armature. 
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IF. Forza delle correnti magneto-elettriche. 

Le correnti che durano un certo tempo , come le voltaiche 
e le ternio-eleltnclie, si misurano sul galvanoiiictro a indice fis- 
so, aspettando cioè che s’ estinguano le oscillazioni a cui dà luo- 
go il primo shocco della corrente. Le correnti istantanee , come 
sono quelle della macchina elettrica, c le nuove di Faraday pro- 
dotte dal magnetismo, non danno tempo per questo genere di 
misura, e si valutano di necessità dall’escursione totale che fa 
l’indice del galvanonietro al momento della loro azione. Volen- 
dosi quindi paragonare la forza d' una corrente voltaica o ter- 
mo-elettrica con una della nuova specie magneto-elettrica, de- 
vesi stimare la pi'ima allo stesso modo della seconda, vale a di- 
re registrare rdfetto prodotto dalla prima invasione, al quale 
corrisjionde una deviazione molto maggiore di quella, che si os- 
serva dopo, ad indice fisso. 

Le correnti magneto-elettriche ottenute nelle circostanze più 
favorevoli sono debolissime in confronto delle voltaiche eccitale 
dai più piccoli clementi. La cedono anche di molto alle termo- 
elettriche. L’na corrente voltaica della forza (nel suo primo sboc- 
co) di 30.* del nostro galranometro comparabile ( I ) non esige 
per il suo sviluppo che un elemento di una o due lince di su- 
|ierlìcìe . Per ottenere invece dal magnetismo una corrente di 
questa medesima forza di 30.* conviene inrpiegare una delle no- 
stre migliori armature magneto-elcttrìcbe . La più potente, che 
abbiamo costruita, è quella che ora |>ossicdc il Museo. La scin- 
tilla, che se ne trae, sorprende per la sua vivacità; mentre la 
corrente , che si ha da quella combinazione , arriva appena ai 
30.* mentovati di sopra. 

Abbiamo detto nella prima osservazione che il fenomeno 
della scintilla non richiede l'impiego di caiamite molto vigorose, 
e per prova si soggiunse dopo d' aver conseguilo quell’elfctto con 
una piccola calamita capace di sostener a stento un peso di quat- 
tro libbre. Ora fisseremo meglio le idee a questo riguardo, ag- 
giungendo la misura della corrente che si svilujipa in quel ca- 
so: essa è di 5.* appena del solito comparatore, 'fai corrente può 
considerarsi per la piu piccola da cui si cavi la scintilla, come 
quella dei 30.* |«r una delle più forti. Che se fra le correnti 
voltaiche una di 30.* si ha, come abbiam detto, da elementi 
piccolissimi, s’iiumagini poi quanto poco ci voglia a sviluppar- 
ne una di 3.*. Questi mezzi sono senza dubbio tenuissimi in 
oonfronto di quelli che conviene impiegare per ottenere lo stes- 
so efletto dal luaguetismo. Ad onta di ciò queste ultime correu- 

(<) A propoviio di f|ucft* ivlronicntn swertirrnin uns voli» per srmpre tbo 
ivrìi il »ulo di cui ferrai uso per te iiiiiure di coiifi-uiito. Vedi la sua deacniiu- 
ne, c i dellagli rclalivi oella Memoria dilla pg. lOà. 
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ti, le nia^eto-elettrìche , di rosi debole effetto al ^Wanometro, 
hanno sulle roltaiebe un deciso sopravrento per il feuoroeno del- 
la seìntilla. G vuol altro infatti che un elemento della forza 
di 5.° per giungere a questo risultato: non bastano nemmeno 
quelli di 30 , 40 , 50 . . . gradi di fona. La medesima riflessio- 
ne va estesa alle correnti termo-elettriche, molto cflìcaci al gal- 
vanometro , e nulle fin qui rispetto alla scintilla. 

F, Filo delle Spirali. 

Il filo da impiegarsi d' intorno alle ancore non dehb’ esser 
nè tropjK) sottile nè troppo grosso; non molto sottile perchè 
troppo }>erde della sua facoltà conduttrice, non molto grosso per- 
chè insuIRciente diventa il numero de’ giri che si fanno con esso 
d' intorno all’ ancora. La grossezza di un millimetro è una. gros- 
sezza giusta. Con questo diametr» più il numero de’ giri è gran- 
de, c più l’effetto è deciso. Ad assicurarlo però basta un filo 
della lunghezza di otto metri ed anche meno. 

A meno di non avere in vista qualche ricerca particolare , 
le spirali si fanno di filo di rame ricotto e coperto d’ un giro 
di filo di seta per isolare le spire l’ima dall'altra, e per impe- 
dire il contatto metallico fra queste spire e l’ancora di ferro su 
cui è applicato il primo ordine delle medesime. Tale isolamento 
basta ordinariamente per ritenere l’ elettricità eccitata dal ma- 
gnetismo sulla via metallica delle spire; ed allora non vi ha 
scintilla fuori del luogo destinato all’ interruzione del circuito. 
Nel caso però d’eccitamenti maggiori come sono quelli operati 
da grandi calamite , la scintilla compare in altri luoghi , e spe- 
cialniciite fra le parti nude dell’ ancora c i poli corrispondenti 
della calamita. Non si potrà forse evitare questa specie di strari- 
pamento elettrico che isolando maggiormente il filo conduttore, 
ma.ssimc sul luogo dove si trova ad immediato contatto coll’an- 
cora , che è il sito dell’ isolamento meno perfetto . Quivi infat- 
ti la grossezza dello strato isolante si riduce a quella del fi- 
lo di seta, mentre fra spira e spira questa grossezza è raddop- 
piata. 

FI. Corrente e scintilla. 

Fra questi due effetti esiste sicuramente una relazione mol- 
to intima ; uno si converte nell’ altro , e marciano quasi sempre 
di pari passo , verificandosi generalmente che dove si sviluppa 
maggior corrente , ivi pure scocca scintilla più vivace. Con tutto 
ciò bisogna qui fare una distinzione per non esser tratti in er- 
rore . 

Un filo mollo grosso c molto corto, come sarebbe uno gros- 
so più di tre millimetri, e lungo meno di due metri, avviluppa- 
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to d’intorno ad una delle nostre ancore pii) efflcad , è capace 
di produrre una corrente di IO e più gradi. Se questa corrente 
derivasse da un filo tre o quattro volte più lungo, vi sarebbe 
già su quel filo, più forza cbe non occorre per avere la scintilla. 
Cosi corto invece non scintilla per nulla. Di qui si vede che non 
si può ridurre di molto l'elemento della lungneaza del filo senza 
compromettere il fenomeno della scintilla, mentre la stessa ridu- 
zione risulta molto meno fatale alla forza delle correnti. £gli i 
su questi dati che deve regolarsi la pratica dei nuovi apparec- 
chi , fintanto che tutte le misure entrino nella scienza come co- 
rollari d’ una sola teoria. 

FJI. Natura delle correnti magneto-elettriche. 

La scienza possiede ora quattro specie di correnti elettriche; 

1.* Le correnti che si succhiano dalle macchine ordinarie, 
eccitate dal fregamento. 

Z" Le voltaiche o idro-elettriche eccitate dall' adone dà con- 
duttori umidi. 

3. * Le termo-elettriche eceitate dal calore. 

4. ’ Le magneto-elettriche infine eccitate dal magnetismo. 

Queste quattro specie posseggono delle proprietà in parte co- 
muni, in parte diSèrcnti. L'analisi di queste differenze è del 
massimo interesse per la scienza ; lo è talmente eh’ essa soltanto 
pub somministrare gli elementi necessari chiarire, se non ri- 
solvere completamente , il gran problema l'elativo alla natura 
dell'elettricità. Troppo angusti sono i confini di quest’ opuscolo 
per introdurvi un lavoro di tanta estensione ed importanza; lo 
conserviamo poco meno che intatto per un’ altra occasione limi- 
tandoci qui ad indicar qual sia delle tre specie antiche di correnti 
elettriche quella che più d assomiglia alla nuova. 

Indipendentemente dall’ inversione che sembra finora un ca- 
rattere particolare delle nuove correnti, queste sono istantanee 
come quelle cbe si traggono dalle ordinane macchine elettriche; 
non basta ; vi ha , fra Te due specie , comune di più la facilità di 
convertirsi in scintilla ; come anche la diOicoltà d’ incanalarsi per 
la via del galvanometro . Ecco dunque tre proprietà che si com- 
binano sulle due specie, l’istantaneità, la facilità di scintillare, 
la difficoltà di farsi sentire al galvanometro. Colle correnti vol- 
taiche, le magneto-elettriche sono già meno concordi in grazia 
delle differenze accennate nel paragrafo precedente. La disparità 
cresce ancora di più, confrontate colle termo-elettriche. 'Va dun- 
que conchiuso che le correnti, le quali si avvicinano più alla na- 
tura delle nuove prodotte dal magnetismo , sono quelle delle mac- 
chine elettriche ; come le termo-elettriche al contrario, le altre 
che se ne scostano di più. Oltre l’importanza, questo risultata 
contiene qualche cosa w piccante che eccita vivamente la nostra 
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curiositi . Concepiamo infatti assai facilmente come 1’ elettricitii 
delle macchine di confricazione si costituisca in correnti piuttosto 
istantanee od intermittenti che continuate e durevoli. La natura 
della causa che le determina, il fregamento, c più ancora il pas- 
saggio che ha luogo fra due conduttori cosi diversi, come sono il 
vetro ed il metallo, rendon sufficiente ragione di quella inter- 
mittenza o fugacità d' effetti. Ma il magnetismo è pur, fra le 
cause che conosciamo, una delle più costanti e permanenti, e le 
correnti che si sviluppano da esso non hanno mai da uscir fuori 
della via metalliea . A fronte dunque d' una causa cosi perenne 
applicata costantemente a conduttori cosi perfetti , come mai quel- 
le correnti appartengono alla classe delle più fugaci ch’esistano? 
Sarà questo uno de’ punti più scabrosi ed importanti da discu- 
tere dkW A nalisi generale delle correnti, 

Firenze dal Museo 6 Maggio <832. 


Riunione dei due meccanismi dell’ attacco 
e distacco dell'ancora. 

Mentre il presente articolo era sotto i torchi, siamo riu- 
sciti a combinare un tal giuoco di molle da ottenere con esso 
le due scintille dell' attacco e distacco. Queste molle sono rap- 
presentate nella Jig. 34 : sono due al solito , l’ una circolare 
M M fissata verticalmente sull’ ancora ; l'altra orizzontale MM’ 
applicata alta calamita , ed incurvata un poco in tt’ per im- 
pegnarsi sotto il punto p dell’anello M M; il guai punto porta 
una piccola asta verticale pp terminata in una pallottolina. 
La molla circolare M M è vista di faccia t ma sull’ ancora è 
collocata di costa, e in modo da scorrere, nel movimento or- 
dinario di va e vieni dell’ ancora, sull’ arco tt’ delta molla 
delta calamita. Nel distacco dell' ancora il punto p dell’ anel- 
lo M M abbandona la molla orizzontale in t , e giti si ha la 
scintilla in quel tempo. Nell’ attacco , il punto p arrisa in 
e qui si ha V altra scintilla in grazia del tremito che separa 
un tantino le due molle, tremito, come si vede, aiutata dal 
sopraccarico P. 

Questo meccanismo manca rare volte al suo uffizio, e può 
considerarsi come una soluzione completa del problema delle 
due scintille. E per altro da avvertirsi che esso conviene di più. 
alle calamite vigorose che alte deboli , dove non si può perder 
nulla senza compromettere l’ effetto. Perchè, all’ atto dell’at- 
tacco dell’ ancora, il solo tremito fiiccia separare le due molle 
M M, M’M’, bisogna che la pressione di queste due molle sia 
leggierissima, che vale quanto dire incapace di chiudere es.it- 
tamente il circuito della spirale magneto-elettrica . Manca per 
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auesto il contatto necessario-, dova però si ha corrente in ab~ 
bondanza, ne rimane di essa, anche dopo qualche perdita, 
quanto occorre per l’effetto; non così dove è scarsa la cor- 
rente; ivi ogni intoppo, ogni sottrazione diventa fatale, e so- 
no, in tal caso, sempre da preferirsi i primi artiffzi, ne' quali 
la condizione del contatto e nwlto meglio soddisfatta. 

In questi ultimi tentativi ci siamo pure accorti che dalle 
grandi caiamite si può avere la scintilla delC attacco senza 
aggiunger nulla alla prima disposizione della molla m (fig. 
1A ) , sempre però che s' impieghi il meccanismo della leva P Q 
{fig- 3 ) ) e si dia con essa un colpo così secco e brusco che 
riesca a far rinculare un tantino la molla dal polo, ad onta 
delle forze che tendono a tenervela congiunta. 


lÀ 20 Maggio 1832 . 


NUOTO 


««criDXKSiiSQaLi 


Per rùolTere il problema della scintilla magnetica noi par- 
timmo per i primi, il cav. Antinori ed io, da una proprietà o 
non osservata innanzi o trascurata come un accidente di nessuna 
o lieve importanza . La proprietà , a cui si allude , consiste nel- 
la diflerenia che si osserva fra i due momenti del chiudere ed 
aprire il circuito voltaico d’ un solo elemento alla Wollaston : 
nel primo caso manca sempre la scintilla; nel secondo invece 
comparisce ogni <^ual volta 1' elemento sia d' una forza discreta. 

Questa proprietà, che ci condusse alla scoperta della scintil- 
la magnetica , non è posta in fronte della presente notizia , per 
altro motivo che perchè da essa pur trae origine il nuovo con- 
densatore. 

Nella teorica italiana d’un solo fluido elettrico , questo flui- 
do gira sopra i circuiti voltaici, a modo di qualunque circola- 
zione che rientri in sè stessa, e quando gli si tronca tutt' a un 
tratto il cammino , il fluido , ch’era in giro, si condensa sul luo- 
go dell’ interruzione , e shocca fuori nella sua forma ordinaria 
di scintilla. Fissiamo le idee sovra un solo elemento voltaico com- 
posto al solito di due lamine, rame e zinco, congiunte al di 
fuori del liquido in cui pescano, con un (ilo di metallo; egli è 
di qui che si trae la scintilla quando s’ interrompe il circuito col 
separare in due la via del filo congiuntivo. Supponiamo che que- 
sto filo sia da principio lungo un metro, indi due, tre, quat- 
tro... CoU’allungar questo filo già si sa dalle misure galvano-me- 
triche ('effetto che ne nasce ordinariamente: consiste questo in 
una leggiera diminuzione di corrente. Senza dubbio sopra fili 
molto sottili questa perdita non è tanto leggiera, c merita d'es- 
sere valutata, ma sopra fili di maggior grossezza si riduce a mol- 
to meno, e può, dentro certi limiti, trascurarsi impunemen- 
te. Si trovi il nostro elemento in questa condizione; ed il filo 
congiuntivo , breve o lungo che ria , si vedrà trascorso in ogni 
suo punto dalla stessa quantità di corrente. Non è questo il luo- 
go di ricercare come la medesima sorgente d' elettricità voltaica 
possa mantenere una corrente eguale o presso che eguale sopra 
un lungo come sopra un breve circuito; ma lo è bene per riflet- 
tere che, se la corrente d’un lungo circuito è in ogni suo punto 
! efficace come quella d’ un più breve , si dovrà nell' interruzione 

. del primo circuito ottenere una scintilla più forte che nell' in- 

' temuione del secondo, per l’ evidente ragione, che il condeusa- 
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mento di fluido, da cui nasce la scintilla, è operato nel liiiigo 
circuito da una massa d’elettricità maggiore di quella che circola 
sopra il più ristretto. Di qui l’ idea di condensare l’ elettricità toI- 
taica con un mezzo aemplìcissirao , l’ allunframento del filo con- 
giuntivo. Si prepara per più comodo una lunga spirale di filo di 
rame, s'aggiunge al circuito, e ciò basta per operare il conden- 
samento di cui si tratta. 

L’ elHcacia di quest* appendice si riconosco- subito sopra dei 
pìccoli elementi di uno a due pollici di superfìcie , i quali dan- 
no la scintilla coll' aggiunta del condensatore , e non la danno 
senza Io soglio fare l' esperienza nel modo seguente : attacco due 
corti fili ai poli , rame e zinco dell’ elemento, e delle due estre- 
mità libere di questi fìli ne unisco una ad uno de’ capi della 
spirale destinata all’ uIEzio di condensatore, avendo l’ avvertenza 
di fare questa giunta un poco al disotto dell’ ultima estremità . 
Serro poscia fra le dita di una mano le due punte della spirale, 
tenendole parallelamente e ben vicine I’ una all’ altra ; preso in 
fine coll’ altra mano il capo libero del (ilo corto non attaccato 
alla spirale lo striscio or sopra l' estremità libera della spirale, 
ora sull’ altra. Nel primo caso la spirale fa parte del circuito , 
e comparisce la scintilla al momento dell’ interruzione ; nel se- 
condo caso la spirale vien esclusa dal circuito, e manca la scin- 
tilla. ^ 

È indifferente per l’effetto che la spirale sia attaccata al Ilio 
positivo o negativo dell’ elemento . Da aniendue le parti il mo- 
mento dell’interruzione è accompagnato da una scintilla sensi- 
bilmente eguale. La condizione, da cui dipende quasi tutta l’ef- 
ficacia del condensatore , consiste nella lunghezza del filo impie- 
gato alla sua costruzione. La grossezza del filo vi ha poca par- 
te , e giova molto più perdere qualche grado dì forza nella cor- 
rente per soverchia lunghezza di filo , che conservare tutta la 
corrente a pregiudìzio di quella dimensione. Si trova infatti che 
un elemento della forza per esempio di 50. non dà la scintilla 
a circuito breve, e La dà distintissima a circuito lungo, quan- 
tunque, per questa lunghezza, la corrente di 50. disccnila ai 
■15.’ n -10,° Se prima d’ avere messo in evidenza questo risultato 
ci fosse stato proposto il problema di condensare l'elettricità de- 
gli clementi voltaici a pregiudizio della corrente che d.inno, 
avremmo nrob.ibilmente risposto che si chiedeva 1’ impossibile. 
Ora si vede la possibilità non solo della cosa, ma di più che 
nulla vi ba di più facile die mandarla ad effetto. 

Firenze ilal ,1/rifco 8 Maggio 1832. 
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SULLA SENSISaiTA 


I 


U E L 


Il tcrmo-rooltipUratore ti compone di dne parti principali, 
d' un galvuiiomctro cioè a due agù sensibilissiuio, e d’ una pila 
terrao-elettrica eseguita secondo il principio dette atlernative 
che dichiarai la |iriiua volta che feci conoscere quell’ istruraento . 
Sin d’ allora avvertii che il termo-moltiplicatore superava di gran 
lunga i più squisiti termometri, giacché manifestava una sensi- 
bilità da quindici in venti volte maggiore di quella del termo- 
metro metallico di Breguet. La pila di quel primo termo-molti- 
plicatore era composta di pochi elcmeuti e destinata più special- 
mente a rappresentare un termometro di contatto che a servire 
per il catorico raggiante. L' istrumento subi , poco dopo , un 
luiglioraiuento notabile per le cure riunite del prof. Melloni e 
mie. Vi si aggiunse una pila costruita espressamente per l’azione 
del calorico raggiante, la quale, munita da una parte di uno 
specchio conico, ridusse l’ istrumento cosi delicato da sentire l’ in- 
fluenza del calore naturale d’ una persona alla distanza di venti- 
cinque a trenta piedi, Un apparecchio ternioscopico di tal fona 
non meritava di rimanere inoperoso, e noi intraprendemmo, il 
prof. Melloni ed io, una serie d’esperienze i cui risultati furono 
resi di pubblica ragione dopo essere stati comunicati all' istituto 
di Francia (I). Koii si trascurò in quell’occasione di paragonare 
il nuovo istrumento coi migliori termoscopi che si avessero, nè i 
risultati furono punto dubbiosi: la superiorità più decisa si so- 
stenne in ogni caso dal lato del termo-moltiplicatore , oltre ai 
vantaggi particolari della sua costruzione, per cui si presta a ri- 
cerche incompatibili coll’uso dei mezzi ordinari. Non si dee per 
altro dissimulare una circostanza, ed è che in tali confronti la 
pila termo- elettrica era munita del suo specchio metallico, men- 
tre questo mezzo di concentrazione de’ raggi calorifici mancava 
alle palle de’ termoscopi . Conoscevamo per descrizione l’etriosco- 
pio di Lesile armato, da una parte, d’uno specchio parabolico, 
e destinato , come si sa , a misurare la freschezza del Cielo , os- 
sia l'irraggiamento della ferra verso quelle regioni vuote di ina- 
teria. Per costruzione egualmente che )icr ulfizio, l’etrioseopio ve- 
niva ad essere l’ istruiueuto il più consimile al termo-moltiplica- 

(t) jtnnates de Chinile et Phytique tom. ouobrt I83f . QucftU memo* 
ria s U stLvss che si liuva rìputUls slla p«g. 
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tore , ed un paragone con esso era veramente indispensabile. Sen- 
tivamo fin d’ allora questo bisogno ; ma la mancanza materiale 
dell' apparecchio di Leslie c'imped'i di soddisfarlo. La necessità in 
somma ci fece lasciare aperta una lacuna , che intendo ora di 
riempire col mezzo dell’ etrioscopio di questo R. Museo, il primo 
di cui abbia potuto disporre liberamente (t). 

La sensibilità dell’ etrioscopio è tale che , aperto lo specchio 
per l’esperienza del rafireddamento notturno, la colonna del flui- 
do colorato ascende nel tubo 30, 40, e nelle circostanze più fa- 
vorevoli per fino 30 gradi della divisione, che è millesimale. Cosi 
asserisce lo stesso Lcsiie, e tale è realmente il movimento che $t 
osserva nell’ etrioscopio dì questo Museo. 

La pila del termo-moltiplicatore, rivolta col suo specchio 
verso del cielo , fa scorrere all’ indice magnetico uno spazio di 
120 e più gradi, il quale indice si fissa poi vicinissimo ai OO.", 
che è il luogo del maximum , il punto estremo della scala gal- 
vanometrica. Da ciò si vede che l’irraggiamento notturno è già 
per il termo-moltiplicatore una forza eccessiva che spinge l’ indice 
all’estremità della scala. 

Rivolgendo i due istrumenti verso sorgenti calorifiche che 
vadano scemando gradatamente, si arriva a un punto, in cui il 
fluido dell’ etrioscopio resta stazionario, mentre l'indice del ter- 
mo-moltiplicatore percorre ancora degli archi di 25 a 30.«. Prima 
di giungere a un tal segno ù nota nel termo-moltiplicatore l’e- 
scursione che coriàsponde a un grado dell’ etrioscopio : essa è di 
66.0 circa ; quella di mezzo grado si riduce a 44.* 

La divisione dell’ etrioscopio è millesimale e spaziosa al se- 
gno da prenderà facilmente a stima il mezzo grado. Il movimen- 
to d’ un quarto di grado è incerto , se non del tutto insenàbile. 
Arrestandoci dunque alla prima suddivisione avremo nell’ etrio- 
scopio due mila divisioni ben distinte fra il ghiaccio fondente e 
l’acqua in ebullizione. Ognuna dì quelle divisioni coiTÌsponderà 
per conseguenza a i di grado della scala di Rcaumur . Sarà que- 
sta la frazione che indicherà la sensibilità dell’ etrioscopio : si 
dirà cioè che quest’ istrumento è sensibile a di grado ottan- 
teslmale . 

Un movimento di 25.* del termo-moltiplicatore passa inos- 
servato sull’ etrioscopio . Supponiamo però che invece d’ es.sere del 
tutto indistinto, à vegga su quest’ultimo istrumento al segno di 

(t) Questo rstromento i nato coitruito a Londra dal aig. Newmann ; ai trova 
in ouimo alalo per le cure del prof. Gaaaeri , clic lo portò arco dall* Inpliillri-ra , 
a conaiate, aicconie S noto, in un termometi'o diAVreuxislc conlrrminato al aulito 
da due palle, le quali ai trovano aullà aleaaa linea verticale, I* una al dianpra, 
r altra al diaotto. L’ inferiore è coperta da un inviluppo di le)tnn che la parati, 
tiace dall* irraggiamento; la auperiure , che è la aenaieote, occupa il fuoco d' uno 
apecrhio parabolico forbito al di dentro, ed invernieiato al ili fuori. Lo apecebio 
poru lui cvpcrcbio , ebe ai luelle o ti leva conto più piace . 
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corritpofMlere alla roetJi della (trazione or ora ritroTata, essendo 
questa i dì grado, la sua metà sarà i. In questa supposizione, 
tutta a vantaggio dell’ etrioscopio , avremo un cinquantesimo di 
grado ingrandito sul termo-nioltiplicatore per modo da occupare 
uno spazio di 25.*, i quali, divisi a stima in due, danno 5o sud- 
divisioni visibili per quella frazione di grado. Supposto quindi 
j>er un momento, che i gradi del galvanometro fossero percorsi 
in virtù d’ eguali aumenti di temperatura , ciascuna di quelle 50 
divisioni corrisponderebbe a ^ di grado reauinuriano. Ma 

la supposizione è tutta a pregiudizio de’ primi gradi della scala, 
per la natura delle indicazioni galvanometriche, le quali seguono 
una legge cosi rapida da segnare V infinito ai 90.», coininciarido 
dal zero sul principio della scala. In forza quindi d’ una tal 
legge non sarà certamente una larga concessione che si farà al- 
ristrumento, riducendo a la frazione , che indicava la 
sua sensibilità, nell’erronea supposizione che ad ogni grado di 
deviazione corrispondesse un egual grado di forza calorilica. 

Siamo già molto innanzi, ma non ancora al punto estremo 
della forza del termo-moltiplicatore per il nuovo sussidio eh’ essa 
riceve da un artifìzio particolare agli strumenti di quella specie. 
Supponiamo che il galvanometro segni un certo grado dì freddo 
o di caldo col suo indice deviato alla dritta della divisione 0.» 
Invertiamo i iìli della corrente termo-elettrica, e l’indice passa 
alla sinistra per segnare da questo lato una deviazione eguale a 

3 uella di prima. In tal modo i movimenti incerti ed equìvoci 
ivengono distinti ed apprezzabili, e cosi la sensibilità delristru- 
roento si trova per lo meno raddoppiata, tale cioè da non valu- 
tarsi meno di ^ di grado, mentre era soltanto di ^ senza 
1’ artilizìo dell' inversione . 

Il termo-moltiplicatore, che ho posto a fronte dell’ etrìosco- 
pio, è il mio particolare, di cui soglio servirmi nelle ricerche le 
pili delicate . Il galvanometro di quest’ apparecchio è d’ una sen- 
sibilità tale, che dubito assai di riuscire a renderla maggiore. 
La pila termo-elettrica parmi piuttosto suscettiva di qualche mi- 
glioramento, e penso già a sostituirgliene un’altra dì inaggioie 
eHètto. Vedremo a lavoro compiuto che cosa si guadagnerà, 
stando fermo per ora che il termo-moltiplicatore è un istruinento 
sensibile a di grado di Reaumur. 

Questo risultato lascia poca speranza di pervenire, colle ri- 
sorse de’ termoscopi ordinari , a un così alto grado di squisitez- 
za: la spoglie anzi del tutto se bene si osservi alla natura diversa 
dei due istrumentì. Le palle senzienti dei termoscopi sono di ve- 
tro, ed il vetro per sottile che sia, non si lascia traversare dai 
raggi calorilicì che partono da sorgenti di calore estrem.nuente 
deboli. I medesimi raggi diretti sulle pile termo-elettriche non 
trovano sopra di queste alcun inviluppo isolante ; colpiscono im- 
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mediatamente i due metalli ond’i composto ciascun elemento, e 
dove agiscono come forza elettro-motrice mettendo in giro una 
corrente che va al galvanometro per la via dei fili di comunica- 
zione. In questo caso il calore è la causa primitiva', la corrente 
elettrica l’eflètto. E quest’effetto (bisogna or dirlo con qualche 
insistenza) è cosi facile da determinarsi che non se lo crederebbe, 
senza riflettere che ad eccitare una corrente termo-elettrica sopra 
un circuito composto di due metalli differenti basta a tutto ri- 
gore riscaldare, sul luogo della loro giuntura, due sole moleco- 
le, una dell’uno, e l’altra dell’altro metallo. Le indicazioni 
termoscopiche dipendono tutte dallo stesso principio, da conden- 
samento cioè o ila rarefazione d’ una massa di fluido , che ora 
è aria , ora spirito di vino , ora mercurio , ma sempre massa , ad 
agire efficacemente sulla quale occorre in ogni caso un tempo ed 
una forza immensamente maggiore che non si esige per disequi- 
librare termometricamente un paio di molecole. Le punte estre- 
me degli elementi teruio-elettriei , per acuminate che sieno, sono 
senza dubbio ben lontane dal finire in due sole particelle, pure 
tutto si fa chiaro insistendo sulla circostanza cne i movimenti 
terraoscopici non si determinano che in virtù di condensamento 
o di rarefazione di masse, grandissime sempre a fronte di quelle, 
su cui bisogna agire per avere dal termo-moltiplicatore le sue 
indicazioni. Questo è il motivo principale della superiorità del 
nuovo apparato; l’altro motivo, dipendente dalla natura poco 
permeabile del vetro, è anch’esso di non lieve momento, ma ta- 
le, per quanto ci sembra, da registrarsi in secondo luogo. Ad 
ogni modo bisognava dichiararli amendue per rendersi ragione 
dell’ istrumento, e per apprendere, dalla gìustiScazione de^suin 
effetti, a trame tutto il partito poiubile nelle diverse circostanze 
che si presentano. 

Firenze dal Museo ti Maggio i832 . 
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/. Somma delle correnti Magneto-elettriche. 

Qnnte correnti appartengono alla classe delle istantanee e 
si misurano dall’escursione totale che l'indice del galvanoraetro 
fa all’atto in cui la corrente agisce sopra di esso. Una tale escur- 
sione esige un tempo per compiersi , ed una volta compiuta può 
continuare nell’ istesso senso, e crescere lino a un certo segno 
coll'aiuto d’ un’ altra corrente istantanea, la quale cominci ad 
agire sull’indice al momento che sarebbe per retrocedere dopo 
la prima escursione. 

Supponiamo che una data corrente istantanea produca nel- 
l’indice un movimento di 5., e che appena compiuta questa de- 
viazione venga ad agire sull’ ago una nuova corrente eguale alla 
prima per direzione ed enerva: l’indice salirà di 4 o 5 nuovi 
gradi, segnando un’escursione totale di 9 a IO per l’eOetto dei 
due impulsi successivi. 

Questo è evidente , come chiaro ò parimenti che si può a 
dirittura ottenere la stessa deviazione di g in 10 .’ mediante 
l’azione d’una sola corrente più forte di ciascuna delle due im- 
piegate poc’anzi. I <lue casi sono ben differenti; eppure il gal- 
vanometro non li distingue, presentando, nell’ una come nell’al- 
tra circostanza, il medesimo risultato. 

Di qui si vede che se il galvanometro va consultato sulla 
forza delle correnti , pure può nelle sue risposte restare una cer- 
ta ambiguità, e venirne in errore chi non faccia le necessarie 
distinzioni. Toccammo altra volta questo punto delicato (pag. 2 ); 

ora lo ripigliamo per chiarirlo maggiormente coll’aggiunta delle 
osservazioni che ci è accaduto di fare in seguito . 

Dopo d’aver messa in comunicazione col galvanometro una 
spirale niagneto-clcttrica avvolta ad una delle nostre ancore di- 
stacchiamo bruscamente quest’ armatura dalla sua calamita , e 
notiamo sull’ istrumento la deviazione che ha luogo in tale cir- 
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costanza. Riattaccata l’ancora, distacchiamola di nuovo, non più 
bruscamente come dianzi, ma più lentamente strisciandola sui 
poli a cui era attaccata. Il galvanometro segnerà a un dipresso 
la deviazione di prima. Ne’due modi di distacco, reflFelto galva- 
nometrico è dunrpie il medesimo, eppure le correnti che si han- 
no nei due casi godono di proprietà differenti. La corrente ec- 
citata dal distacco bricsco è più istantanea e capace di produrre 
la scintilla; la corrente prodotta dal distacco meno rapido è 
.aU’oppo.sto più continuata, ed incapace di convertirsi in scintil- 
la. Qualunque sia il modo con cui si succedono gl’ impulsi che 
costituiscono ciò che chiamiamo corrente elettrica, ò potrà 
dunque conchiudere che tali impulsi si sommano per gli effetti 
galvanometrici', e non si sommano per la scintilla.) Questa con- 
seguenza acquisterà un nuovo lume dal seguente esempio tratto 
dai quattro esperimenti che si possono fare con una spirale di- 
nanzi al polo d’ una calamita. 

Supponiamo per semplicità che la spirale abbia la forma di 
un anello. Quest’anello avrà due faccie che designeremo colle 
lettere D , S iniziali delle due parole destra e sinistra. Quando 
si avvicina la faccia D al polo magnetico, si produce sul filo una 
corrente che va per un dato verso , e che contrassegneremo col 
simbolo C Quando si allontana dalla calamita la stessa faccia 
D , si riproduce la corrente contraria — C. .Sottoponendo ades- 
so all’a/.ione del magnetismo l’altra faccia .S , si ottengono gli 
effetti inversi , cioè all’ atto della presentazione una corrente pro- 
dotta colla direzione — C, ed all’atto dell'allontanamento la 
corrente riproilotta •{• C. Ecco dunque in che consistono i ri- 
sultati che si ottengono dalle quattro combinazioni. 


Faccia D 
Faccia S 


Corrente prodotta C 
Corrente riprodotta — C 
Corrente prodotta — C 
Corrente riprodotta •{• C 


Da ciò si vede ben chiaro che la corrente riprodotta — C 
della faccia D avendo la medesima direzione della corrente pro- 
dotta — ■ C della faccia S , si riuscirà a sommarla con quest’ ul- 
tima operando nel modo conveniente dinanzi al polo magnetico. 
Il qual modo consiste nell’ allontanar prima la faccia D per pre- 
sentar dopo la faccia S , rovesciato 1’ anello in quest’ intervallo. 
Se ciascuna delle quattro correnti è per esempio della forza di 
5.*, operando come si è detto, se ne sommano due che produ- 
cono al galvanometro una deviazione di 9 a 10.° Non cosi l'una 
all’altra s’unisce per raddoppiare l’effetto della scintilla, la 
quale o non si ha punto nell’ iste.s.so caso, o quella unicamente 
si ha che corrisponde all’azione d’una sola corrente. 
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li. Scintilla magnetica a circuito aperto. 

Dopo d'avere ottenuta la acintilla dalle caiamite ordinane , 

aprendo, al momento opportuno, il circuito delle spirali ma- 
^eto-elettriche , abbiamo tentato d’ ottenere lo stesso fenomeno 
a circuito aperto. Avevamo già montata una grossa calamita nel 
modo il più conveniente per avere a piacimento le due scintille ‘ 

dell’ attacco e distacco dell’ ancora , e fu con tale apparecchio J 

che si fecero i nuovi tentativi, h’ ancora applicata ad un movi- ^ 

mento di ca e vieni, conforme a quello che si descrisse in un 
altro articolo, presentava all’ esperimentatore tutta la facilità 
per operare nelle circostante più favorevoli. (Vedi le fig. 29 , 30 ’ 

e 31). ' 

La forza dell’apparato, misurata al galvanomctro compara- ' 

bile, era di 25 a 2(ì.'>, ed immancabili sempre erano le scintille ' 

dell’attacco e distacco dell’ancora, e vuibilissime sempre in pie- 
no giorno non diversamente da quelle che si traggono dalle * 

macchine elettriche. 1 

Tirate a parte le molle del meccan'ismo per operare a ciiv- ‘ 

coito aperto, si disposero le estremità della spirale raagneto-clet- ' 

trica in modo che si guardassero l’una l’altra, e fossero sepa- 
rate da un picciolissimo intervallo. Si fece buio nella stanza , e ' 

si cominciò il solito giuoco del distacco e dell’attacco per veder ' 

se compariva luce fra le due punte. Non ne appar'i mai la ben- 
che più debole traccia. ' 

Poteva darsi che l’aria frapposta fosse, nell? sua qualità di * 

mezzo isolante , un ostacolo troppo forte al passaggio della lu- ^ 

ce elettrica. Si portarono le punte della spirale dentro una cam- 
pana pncuiqatica: si fece il vuoto, e ripetuto più e più volte > 

r esperimento non si ottenne , nemmeno in questa drcostanza , 
luce di sorte alcuna. i 

In questi esperimenti il filo della spirale era coperto , come 
si suole, d’un semplice filo di seta. Sul timore che tale isola- t 

mento non bastasse in un fenomeno di tensione elettrica come * 

diveniva quello di cui si trattava, si preparò a bella posta un < 

filo vestito prima di seta, a cui poscia si fuse intorno uno strato d 

di cera per isolarlo perfettamente. Avanti d’avvolgere questo fi- d 

lo d’intorno alla parte centrale dell’ ancora, si coperse questa '■ 

parte con una striscia di taffetà , e fu poi sopra di quest’ incc- d 

rato che si applicò la spirale. Toccando col ventre di qu(“sta spi- 
rale un elettrometro a paglie, divergenti per elettricità ricevuta, • 

tale divergenza scemava di ben )>oco, il che provava che l’iso- r 

lamento delle spire era tale , quale {mteva desiderarsi. Ad onta ij 

di queste cure il risultato non fu più felice di prima ; mancò 
sempre, e uel pieno e nel vuoto, la luce elettrica fra le punte 
della spirale. 

' 1 . 


osli 



Caso particolare del sig. Farailar 


2H 


Il primo annunzio che „ ebbe della coperta del .ig. Fara- 
day diceva che questo celebre fisico aveva ottenuta unJschJÙ- 
la in un caso particolare. Ora. sappiamo «lall’cstratlo della i>ri- 
...a memoria del s.g. Faraday inserito nell’ultimo fa«.inolo dei- 
1.1 Biblioteca universale, in che consista questo caso. Il si» Fi- 
raday ha pr^ un grosso anello di ferro , ch’egli ha coperto ili 
due sistemi di spirali A B divUi da un intervaflo di me^zo po - 
ice circa, e per modo che il primo A occupasse una metà del- 
1 anello, e il secondo B il rimanente. Le spirali A, messe in 
eomumcazionc coi poh d’ una pila erano destinate a calamitare 
temporariamente 1 anello di ferro; la spirale B, disposta colle 
sue estremità a piccioUssima distanza I’ una dall’altra, era in ve 
ce destinata a seiitme l’influenza del magnetismo eccitato nel- 
1 anello^ Le estremità , di cui si parla, non erano precisamente 
quelle dei due capi della spirale; erano due punte di carbone 
aggiunte a quest, capi , e da quelle punte poi (cosi dice l’estrat- 
o) usciva una debole Kint.lla al momento in cui si sospendeva 
I azione della pila, o si rinaetteva (^J. 

Varie Mno le reflessio.ii da farsi intorno a questa disposi- 
zione. Primieramente deve osservarsi , che la scinti/la , ottenuta a 
quel modo, verrebbe non già direttamente dal magnetismo delle 
calamite ordinane, ma indiiettamente da quello che le eorrenti 
voltaiche sono in grado d’eccitare sul ferro dolce i sicché, am- 
messo anche il fatto senza eccezione, non si sarebbe con esso 
riempiuta la lacuna piu importante, restando sempre da sioprire 
il modo di trarre a dirittura la scintilla del magnetismo ordi- 
nano senza il concorso dell’ elettricità. 

In secondo luogo è da avvertirsi, che quella luce si mani- 
festava a circuito aperto, fra le punte cioè di carbone aggiunte 
ai capi della spirale; mentre noi non avevamo mai potuto otte- 
ner nella medesima circostanza il più tenue barlume di luce 
sia operando nel pieno , sia operando nel vuoto . È bensì veiv) 
che non erano mai state da noi impiegate le punte di carbone 
ma questa mancanza anzi che diminuire di forza avvalorava I 
nostri risultati. Il carbone appartiene di certo alla classe de buo- 
ni conduttori , nia fra questi è ben lontano dal figurare fra i 
primi; si trova invece alla coda, qualunque cura si prenda nello 
ragUcrlo e nel prepararlo. De’ pezzetti di ottimo carbone intro- 
dotti ne' circuiti delle nostre armature o fanno mancare total- 
mente il fenomeno della scintilla, o l’indeboliscono nel mmio 
il piu notabile (2) L’armatura magneto-elettrica , che si trova 

(O Bikl. Unir. Cahier i' Avril (832 pag. 318. 

(2) L'sciJu oilrico e nurialico inlrixlolti Del circuito indebuliKOao l' escila 
m ito meno che oon (, il caibon. . Anche I’ acido aolfonco ddullo vai menilo di 
secai nluma ioalauia. Per piu aiutiti aarà utile pei U icicuia di a.a..ie il polare 
Cobiti * 
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ora a|i|ilicata alla f^oysa calamita del Museo, dà al galvanonie* 
tro comparabile una corrente della forza di 25 a 2(>.- Questa 
corrente si riduce a soli 5.* co 11’ introdurre nel suo circuito un 
fuscellinn di carbone della lungliezza di sei linee. Una sola li- 
nt:a di questa sostanza basta per far soffrire alla corrente una 
perdita enorme, poicbè dai 25 ai 2fi.° la fa discendere sino ai 9 .» 

Passeremo in terzo lungo a notare il risultato che abbiamo 
ottenuto esperimcntando l’ anello del sig. Faraday prima colle 
punte di carbone, indi sema, che secondo noi è disposizione 
più vantaggiosa. Si nell’uno come nell’altro caso non ci è mai 
avvenuto di veder luce fra le punte separate della spirale ma- 
giicto-elettrica. Cinque sono gli esperimenti cbe abbiamo eseguito 
sopra I’ anello del sig. Faraday , vestito alla sua maniera , e fatto 
della grandezza e grossezza indicate nell’estratto della sua me- 
moria. Nel primo esperimento abbiamo impiegato una pila di 14 
elementi; nel secondo un solo grande elemento alla Wollastoii 
d’ un piede e mezzo quadrato di superfìcie; nel terzo una pila di 
sedici elementi; nel quarto e quinto una j>ila di trenta elementi. 

La grandezza degli elementi delle pile iu in ogni caso la me- 
desima, vale a dire di 14 pollici quadrati di superfìcie. Si mi- 
surò la forza della corrente magneto-elettrica eccitata dalle due 
^ prime combinazioni, ed una tal forza risultò di 90.° circa del 
nostro galvanometro comparabile , tanto nel caso della pila di 
14 elementi, quanto nell' altro del solo grande elemento alla 
W’ollaston . Questa forza di 90.° sorpassa di molto quella di 25 
a 30.° che si ba dalle nostre armature magneto-elettrii.-he , ed 
appena noi 1 ' avemmo misurata , speravamo di vedere senza dif- 
lieultà la luce annunziata dal sig. Faraday, ad onta che la di- I 

sposizione del circuito aperto non ci avesse mai condotto a que- ' 

sto risultato. Il tatto non rispose all'aspettativa; non comparve 
ni.ai luce nell’intervallo aperto dalla spirale, e solamente questa ' 

luce apparì, quando, chiuso prima il circuito metallico, lo 
aprivamo al momento opportuno, all’atto stesso cioè in cui la | 

pila cominciava o ces.sava d’agire sull’anello. Ed è pur da no- * 

t.irsi intorno a questa lut e ottenuta nel modo consueto , eh’ essa ' 

mancava quando s’ introducevano nel circuito le punte di car- ^ 

bone, e si tentava d’averla fra queste punte all’atto di sepa- ' 

raric nel momento opportuno. Per rinnovare l’effetto ci convenne 
sempre sopprimere quelle punte poco conduttrici ed operare al 
solilo sul nudo metallo. TSè la scintilla, che si osservava in tal ' 

caso , era più brillante e voluminosa di quella che si trae dalle 1 

nostre armature m.igncto-clettricbe : era invece più debole mal- • 

grado la superiorità della forza della corrente da cui derivava, ' 

novella prova da regi.itrarsi accanto alle osservazioni del paragra- ' 

cmvliiiioie tirila rnric «osiAnf# riipp»orto alU noov^ c«>rr«nti. Nui certhereiDQ d'oc* 

cupffrci ilt qiirtlo lavuro tuMo >1 It-mpo e« I» pennellerà. * 


Dìgitizod by Goo^lr 
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fb precedente, relatlTamente agli errori in cut ti pub cadere ri- 
tenendo che abbia a verillcarsi generalmente il priiiripio, die le 
correnti magneto-elcttriche più forti danno le più gi'osse scin- 
tille. 

Dopo r esposizione di questi risultati noi verremo ad una di 
queste tre conclusioni: 

1 O che il sig. Faraday ha impiegato delle forze di gran 
lunga superiori a quelle di cui ci siamo serviti noi nel ripetere 
il suo e-vieriniento (1): 

2. ’ O che la luce da lui osservata proveniva da straniera 
sorgente, dall’elettricità cioè della pila che straripava dalla spi- 
rale A sulla spirale B, all'atto di sospendere 1' azione del cir- 
cuito , straripamento che accade anche nelle nostre armature 
roagneto-clettriche, e da cui l’ esperimentatore non è abbastanza^ 
garantito dall’ osservare che la corrente voltaica, incanahtta sulla 
spirale A, non passa per l’altra B avvolta sullo stesso anello, 
essendo il più imperfetto isolamento sufficiente a ritenere le cor- 
renti voltaiche sulla via metallica de’ fili congiuntivi , mentre lo 
stesso isolamento non vale più al momento, in cui interrom- 
pendo il circuito la corrente acquista repentinamente una ten- 
sione così grande da uscire fuori de’ ripari che la contenevano 
prima senza alcuna difficoltà (pag. 228). 

3. “ O che il sig. Faraday , invece d’ operare a circuito ap( r- 
to , operava realmente a circuito chiuso, il quale si apriva al 
momento opportuno in grazia di qualche tremito o scossa acci- 
dentale che riceveva la sua disposizione nel punto di far agire la 
pila o di sospenderne 1’ azione. A noi è avvenuto più volte que- 
sto caso; ed anzi, la prima volta che ci accadde, credemmo real- 
mente doversi aggiungere questa combinazione all'altra del cir- 
cuito chiuso, che avevamo scoperta molto prima. 

Non dubitiamo punto che i fisici e lo stesso sig. Faraday 
interpreteranno queste nostre osservazioni nel vero loro senso. 

Si tratta di verificare un fatto, anzi un principio, e noi non 
dovevamo ometter nulla di ciò che può servire a schiarimento 
d' una questione che deve pur risolversi in un modo o nell’ al- 
tro per i futuri progressi della scienza. 

Questa poi sarà la sola risposta che indirizzeremo a coloro, 
i quali , contrastandoci la sorte d' avere scoperta la scintilla del 
magnetismo , non temono d’ asserire che noi abbiamo ottenuto 

3 uesto bel fenomeno seguendo V esempio del sig. Faraday. Fin 
al momento, in cui incominciammo ad occuparci delle nuove 
correnti, esternammo il rammarico d'essere entrati in una car- 
riera prima di conoscere tutti i passi che poteva aver fatto in essa 

(4) Nod appare à»i\* ettratto che il lig- FaraJajf ahhit irnpirgate delle for« 

•e alraordinarie : la pila più forte ^ dì cui ai faccia menzione dHIc ane eaperìro* 

«6 s sembra di cento piccoli elementi di quattro pollici quadrali di auptiGiie (luo- 
go citato pag. 347, 348.) 
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l'illustre fisiro che l’aperse (pag. 218). Ora amiamo di ripetere qui 
le stesse parole, aggiungendo solamente in via di compenso, clic 
r ignoranza di qiic’ passi, più che prrgiiidiciciole, fu forse van- 
taggiosa alla scienza. Conoscendo le traccie del cammino battuto 
dal sig. Faraday, le avremmo probabilmente seguite nelle nostre 
riccrclie, senza pensare ad aprirci una nuora via i-he conduees.-iC 
ilireltamente allo scopo, scoprendoci il punto di vista da cui si 
doveva partire per risolvere il problema delle scintille magnc- 
ticbe. 


III. Magnetismo terrestre. 

Le prime spirali, ch’esponemmo alla forza elettro-motrice 
^ del magnetismo terrestre, ci presentarono de’ segni distinti di 
quest’ fzionc, c c’ invogliarono a progrerlire innanzi intrapren- 
dendo' un corso d’ esperienze ideate sopra una scala piuttosto 
estesa, giacché si trattava di spingere le prove a spirali del dia- 
metro di tu a 12 piedi , avvolte sopra gran ceixihi o tamburi fatti 
e.spressamente . 

Tre sono gli elementi da considerarsi nelle spirali elettro-di- 
namiche; 1.° la grossezza del Hlo; 2.‘ la larghezza o diametro 
delle spire; 3.* infine il numero di queste spire dipendente dalla 
lunghezza del filo impiegato. 

Noi abbiamo esaminato uno ad uno questi elementi, ed i 
risultati che abbiamo ottenuti, sono registrati in un quadro ge- 
nerale, ch’esporremo a momenti, non dovendo premettere che 
poche parole intorno al modo d’ eseguire questo genere d’ espe- 
rimenti . 

Il metodo è semplicissimo: esso consiste in una sola opera- 
zione che è di rovesciare le spirali dopo d’averle collocale col 
proprio asse parallelamente all’ago d'inclinazione. Abbiamo ve- 
duto nel primo paragrafo di questo scritto ciò che accade ad una 
spirale, in forma d’anello, che si toglie dairintluenza di un polo 
magnetico per ritornare a subire la stessa azione dal lato oppo- 
sto , dopo d’ averlo rovesciato. È questo per appunto il caso del- 
le nostre esperienze sul magnetismo terrestre. 11 piano delle spi- 
rali guarda precisamente il polo Nord, dal momento che l’asse 
delle spire è parallelo all’ago d’ inclinazione , e quel piano, ca- 
povolto nel rovesciamento del sistema, si toglie prima dall’ in- 
fluenza del magnetismo terrestre, indi vi ritorna colla faccia op- 
posta rinnovando sopra dì sè 1’ accidente dì due correnti che van- 
no per lo stesso verso, e si sommano al galvanametro, come si 
dichiarò nel paragrafo citato. 

Le deviazioni , che si ottengono operando in tal guisa , a|>- 
partengnno dunque allo sviluppo di due correnti, l' una delle 

3 nali è la riprodotta che risulta dal togliere la spirale dall' in- 
uenza del magnetismo terreslte, l’altro la prodotta che si svi- 


. . Diqitized 
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liippa sulla spirale allorché essa ritorna, roTCSciata, a risentire 
r a/.ionc dello stesso magnetismo. Per arer distinto l’un cfletto 
d.dl'altro basta dividere in due tempi il mezzo giro di 180.°, che 
le spirali fanno nel rovesciarsi completamente. Nel primo tempo 
si fa fare alle spirali un solo quarto di giro, e si ha in questo 
movimento l’eQctto della corrente riprodotta-, quello poi della 
corrente prodotta si ha compiendo il secondo quarto di giro in 
un altro tempo. Le deviazioni galvanometriche, che spettano a 
ciascuna delle due correnti, sono la metà circa di quelle che si 
hanno dal rovesciamento totale eseguito in un solo tempo. 

Sinché si tratta di spirali d’ un diametro discreto , le spe- 
rienze si fanno con molta facilità. Col crescere del diametro con- 
viene adattare le spirali d’ intorno a dei tamburi o gran cerchi 
sostenuti convenientemente, e le sperienze allora divengono in- 
comode per la difficoltà di maneggiare con prontezza de’ ùstemi 
cosi voluminosi. Ad ogni modo i risultati, che si ottengono, pos- 
sono considerarsi abbastanza giusti per una prima approssima- 
zione . 

Ci siamo serviti di due galvanometri per la misura delle cor- 
renti, l’uno sensìbìbssimo a due aghi, quello del termo-molti- 
plicatore , per le piccole spirali, l'altro molto meno delicato ad 
un ago solo, il comparabile, per le spirali più grandi. L’effetto 
misurato è quello che si ha dal totale rovesciamento delle spi- 
rali; essendo quest’effetto doppio di quello che spetta a ciascuna 
delle due correnti che sì sviluppano in quella circostanza, ba- 
sterà dimezzarlo per avere la misura d’ una sola di queste cor- 
renti . 

Dopo questi preliminari ecco il quadro dei risultati ottenuti 
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Questo quadro, come il vede, i diviso in tre compartimenti 
o tavole che contengono i resultati relativi ai tre elementi delle 
spirali, grossezza del filo, diametro, e numero delle spire. 

Dalla prima tavola, relativa alla grossezza del filo, si vede 
che le correnti crescono con questa grossezza c crescono notabil- 
mente . Prescindendo dai primi risultati , che seguono una legge 

E iù rapida, può ritenersi che fra i limiti di mezza linea a due 
nec, le correnti crescono più del doppio sulla doppia grossezza. 
Dal più al meno era questo un risultato da aspettarsi : non 
così quello posto in evidenza dalla seconda tavola, dove si vede 
che le correnti si raddoppiano al raddoppiarsi del diametro delle 
spire , rimanendo costanti gli altri due clementi della grossezza 
e lunghezza del filo. Il magnetismo terrestre c sicuramente sparso 
da per tutto, e la sua intensità resta pure la medesima in tutti 
i punti occupati dalle spirali, grandi o piccole ch'esse sieno , 
D’ onde vien dunque il grande aumento che ha luogo nell’ ef- 
fetto per la circostanza del solo allargamento delle spire ? Non 
lo sappiamo, o lo sappiamo troppo imperfettamente per non ag- 
giunger parola a questo riguardo . 

Passando in fine alla terza parte relativa al numero delle 
spire, si vede che la corrente cresce bensì con questo numero, 
ma che la legge degli aumenti cala così rapidamente da divenire 
insensibile, passato un certo segno. Nel caso per esempio del filo 
più grosso di ^ di linea di diametro si ha da una spirale di 25 
giri una corrente di 20.* j l’aggiunta di 5 giri aumenta l’ effetto 
d’ un J grado appena. 

Più che sul numero di spire convien dunque, per l’ingran- 
dimento degli effetti, contare sopra gli altri due elementi, gros- 
sezza del filo e diametro delle spire. Il risultato più forte de’ no- 
stri esperimenti è quello di 20 a 21. • avuto da una spirale di 25 
a 3o giri avvolti d' intorno a un gran cerchio di diec:i piedi e 
mezzo di diametro , che si era imperniato sopra due sostegni ]>cr 
poterlo rovesciare con facilità . Il risultato dei 20.* comprende 
r effetto delle due correnti riprodotta e prodotta che si determi- 
nano nel caso del rovesciamento totale, e si sommano come si 
dichiarò al principio del paragrafo ; l' effetto d’ una sola delle 
due correnti risponde a più di IO.» In altro lavoro avvertimmo 
già d’ aver ottenuta la scintilla da combinazioni magneto-clettriche 
della sola forza di 5.* (pag. 227). Poteva quindi credersi d’avere 
in una forza superiore a 10.» più che non fosse occorso per l’ef- 
fetto. Tentato per altro resperimento, non riuscì, sia per la 
mancanza della rapidità necessaria nel rove.scianieiilo del gran 
cerchio di dicci piedi e mezzo, sia per la difficoltà d’aprire il 
circuito al momento opportuno, eseguendosi a mano e I’ una e 
l'altra operazione. 

Sarebbe un bel vedere escire la luce elettrica dal semplice 
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rovesciamento d’ una ipirale in mezzo allo spazio! La cosa non è 
solamente possibile; è poco meno die assicurata dai risultati a 
cui siamo pervenuti . A quel che pare , non rimangono cbc delle 
diiBcoltà d’ esecuzione da sujierare . 

ly. Effetti fisiologici. 

Nell estratto della memoria del sig. Faraday si legge, che 
tutti i tentativi fatti per ottenere dalle correnti niagneto-elettri- 
cbe degli effetti iisiologici sia sulla lingua sia sulla rana, furono 
senza risultato, quantunque si fossero prese tutte le precauzioni 
per farli riuscire. Si aggiunge in seguito che nel ripetere le espe- 
rienze con una calamita naturale della forza di 30 libbre si per- 
venne a determinare delle convulsioni nella rana .... (I) Que- 
sta difficoltà ci sorprende; noi ottenemmo ed otteniamo sempre 
le contrazioni della rana, preparata alla solita maniera del Gal- 
vani; con piccolissime calamite di qualunque specie si sieno, na- 
turali od artilìciali. Una calamita capace di sostenere poche oncie 
di peso basta all'uopo. Quella di cui ci serviamo ordinariamente, 
ba la forma d’ un piccolo ferro da cavallo; i suoi poli sono mol- 
to vicini , distanti cioè appena tre lince , ed essa non pesa più di 
tie oncie compresa la sua ancoretta. La spirale è avvolta a due 
poli : si mette la rana nel circuito , e all’ atto dell' attacco o di- 
stacco della piccola ancora, non luancano mai le convulsioni so- 
pra quell’animale preparato di fresco. 

Rispetto all’ effetto fisiologico sulla lingur deve avvertirsi 
che, se esso è dovuto, come par certo, alla decomposizione de- 
gli umori di quest’ organo, non potrà determinarsi die nel caso 
in cui abbiano luogo tali decomposizioni. Sotto questo punto di 
vista la sensazione sulla lingua è un fenomeno da registrarsi ac- 
canto agli effetti cbiiuiei, e per ottcneilo bisognerà asj>cttare d’ 
avere ottenuti questi ultimi . 

F. Tensione elettrica. 

1 primi tentativi che facemmo per ottener segni di questa 
tensione, sia col mezzo degli elettroscopi più delicati , sia coll’uso 
dello stesso condensatore di Volta, furono infruttuosi . Abbiamo 
in seguito rinnovato i nostri tentativi ma con successo non più 
soddisfacente di prima . Il sig. Faraday aveva pur egli fatto delle 
rieei-che iieH’istesso senso ma senza riuscire meglio di noi. Ad 
onta di tanti risultati negativi ci guarderemo bene dal supporre 
clic non cdsta lo stato di tensione nel modo d’ eccitare l' elet- 
tricità col mezzo del magnetismo. Non si .saprebbe infatti, nello 
stato attuale delle nostre cognizioni, immaginare una corrente 

(t) liihl Univ. Caltirr d* Avvìi 18,12 psg. 356. 
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elettrica sopra un circuito senza un precedente eSètto di tensio- 
ne. Rimane piuttosto da cercare il motivo |k.t cui, supposta la 
tensione, inaticano i soliti segni che le coirispondono. 

Due sono 1 motivi per cui possono mancai'c i segni elettro- 
metrici ; il primo per essere I’ elettricità eccitala troppo debole , 
il secondo per essere quest’eccitamento, intenso rpiuntn basta, ma 
l'ugacc al segno da non comunicarsi all’ elettrometro . Il primo 
caso è per se stesso evidente ; 1' altro i>oi lo diventa egualmente 
col mezzo d’ un’ osservazione delle più semplici . Si possi un cor- 
po bene elettrizzato al disopra d' un elettroscopio , c le foglie 
d’oro non divergeranno punto, se quel passaggio venga effettua- 
to con molta rapidità. Perchè si aprano, è nec<-ssario che il corpo 
elettrizzato resti un tantino in presenza dell' istrumcnto: se vi 
resta un tempo più bicve, l’ etrioscopio non ne sente l'azione, 
e tace come se il corpo avvicinatogU fosse stato privo affatto 
d'elettricità. 

Ciò posto esaminiamo prima la forza dell’ eccitamento elet- 
trico prodotto dal magnetismo entro il fdo delle spirali , e la 
riscontreremo, se non debole, poco almeno potente, perchè non 
ne esce la scintilla a circuito aperto , come si dichiarò nel pa- 
ragrafo II. 

Passando in seguito alla durata dello stesso eccitamento, la 
troveremo brevissima, giacché se in uno de’ casi tutto 1' elfctto 
ha luogo nell' affacciarsi della spirale alla calamita, convien sup- 
porre che succeda altrettanto nell’ allontanarsi j in guisa tale che 
stato di tensione e stato di corrente duri complessivamente un 
tempo ìncomiuonsurabile per la sua brevità (i). 

Non par dunque che abbia a rintracciarsi altrove la causa 
per cui non riescono i tentativi sopra la tensione: consisterà essa 
nella troppo breve durata di quello stalo, piuttosto che nella de- 
bolezza della tensione medesima, la quale alla Cne non si po- 
trebbe presumer minore di quella d’ un elemento voltaico , da 
cui si trae una corrente capace di convertirsi in scintilla all’ atto 
dell’ interruzione del circuito, come si verifica sulle spirali ma- 
gneto-elctlnche . 

Del rimanente basta il solo fenomeno della scintilla per di- 
mostrare sino a qual alto grado di tensione può salila; l’elettri- 
cità eccitata dal magnetismo. Egli è vero che quella non è la 
tensione primitiva, da cui trae origine la corrente; ma in ogni 
modo è tensione, e poiché questa esiste nel caso dell’interru- 
zione del circuito, non saprebbe negarsi la sua esistenza a cir- 
cuito aperto, sebbene in un grado molto più debole, ed in modo 
sempre, jier la sua fugacità , da non farsi sentire all’elettro- 
metro . 


(I) Qarslo punto è trattalo più diatetameote nel para-l-afo aegiientt. 

Sobili 32 
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VI. Stato elettro-tonico. 


Che accade egli al filo delle spirali durante quel tempo ch’esse 
si conservano in presenza delle caiamite (I)? il galvanometro 
non dà in tutto quel tempo alcun segno di corrente ; nè il sig. 
Faraday è riuscito a scoprire in que’ sistemi alcuna traccia ben- 
ché piccola d’ elettricità di tensione , impiegando in ciò gli elet- 
troscopi più delicati. 

I nostri esperimenti lasciano la questione allo stesso punto: 
non cosi il ragionamento, il quale ci fa fare in essa un passo 
che ci sembra interessante, conducendoci alla conseguenza cbe 
non debb’ esservi realmente nè tensione nè corrente elettrica, 
per tutto il tempo che i Gli metallià soggiornano in faccia del 
magnetismo. Dal momento infatti che i due punti estremi di 
quest’ intervallo, il principio e la fine, sono segnati da due cor- 
renti d' eguat forza e contrarie , bisogna necessariamente che il 
tempo compreso fra i due opposti ed eguali effetti scorra senza 
l’uno e senza l’altro, fi ciò che il principio della ragion siiBi- 
ciente giustilica per il fenomeno delle correnti , s’ estende per 
forza d’analogia alla tensione, che deve precedere le due cor- 
renti. La tensione da cui trae origine la prima corrente, la pro- 
dotta, non esisteva prima del presentare del Glo metallico alla 
calamita; si determina in questo punto, e non resta un mo- 
mento solo sospesa nel suo esercizio, essendo immediatamente 
su-aeguita da una corrente che va per un dato verso. All’atto 
dell’ allontanarsi della spirale dalla calamita non succede altro 
che il fenomeno inverso. Inversa dunque sarà in questo caso la 
tensione ma istantanea come la prima, e siccome questa nasceva 
per la sola circostanza dell’ affacciarsi del Glo alla calamita , così 
nascerà l’altra per la sola circostanza dell’ allontanarsi. 

Esporremo fra poco l' idea che ci siamo formati dello stato 
elettro-tonico; ma prima crediamo conveniente di passare a ra- 
pida rivista que’ pochi fatti , cbe potrebbero a primo aspetto sup- 
porsi avere una tal qual analogia con quello di cui si tratta. I 
fatti a cui alludiamo , sono di due specie ; 1’ uno ci è sommini- 
strato dalla rana, gli altri dai conduttori metallici, e circuiti 
voltaici. Cominciamo da questi ultimi. 

Fili conduttori . 

1 Gli metallici cbe hanno servito a condurre sia l’elettricità 
delle macchine ordinai ie, sia le correnti termo-elettriche, non 


(1) Il sig. Psrsilsy cliiamò elettro -tonico il nuovo stato, in coi anppooeva da 
principio cbe si costituisse la materia in tale circoslaoaa {BUI. Unir. Avril. I83i 
pag. 357 ). Kgli osservò in seguito che i tatti non conducevano uecessariaraenle 
all' idea di quel uuuvo stalo. Le sor lagiuni ci sembrano giustiss'tne; cuu tultu- 
ctò si lascia sussistere questo numero per le idee d* associ ntione cbe contiene. 


Digilized by Googlc 



251 

conservano sopra di s^ alcuna traccia del passaggio al quale fu- 
rono esposti. I fili congiuntivi degli apparecchi voltaici non sono 
in questo differenti dagli altri conduttori metallici. Nelle sole 
parti , in cui detti fili si fanno pescare nei liquidi del circuito , 
soffrono essi un’ alterazione, la quale dura più o meno anche do- 
po r immersione , e per cui quelle parti immerse acquistano una 
forza elettro-motrice differente dalla primitiva. L’alterazione di 
cui si parla, è superficiale , e nasce (lai modo col quale le cor- 
renti voltaiche decompongono i liquidi eh’ esse traversano , se- 
parandone gli elementi elettro-positivi dagli elettro-negativi e 
trasportando (ùas(mna specie al suo polo rispettivo, dove agisco- 
no chimicamente o si distendono^ in veli più o meno visibili se- 
condo la natura delle sostanze. È questo un risultato generale 
che l’analisi delle apparenze elettro-chimiche, scoperte da uno 
di noi , rende evidentissimo , e che liberando il fìsico dalla ne- 
cessità di ricorrere a forze ignote, dà piena ragione delle pile 
secondarie dì Bitter, non che di tutti gli altri fenomeni dipen- 
denti dallo stesso principio (1). * 

Dopo dun(]ue d’ avere ricordato ciò che accade sopra i fili 
voltaici, nelle parti immerse ne’ liquidi e fuori, quale analogia 
troveremo noi fra questi due casi e lo stato elettro-tonico? Nes- 
suna per (juanto ci pare: non nelle parti immerse, perchè alte- 
rate in questo luogo da un gioco chimico, dalla presenza cioè 
dì nuove sostanze, che non esistono nel caso de’ circuiti intera- 
mente metallici delle spirali magneto-elettriche : non nelle parti 
esistenti fuori del liquido, perchè esplorate cogli scandagli gal- 
vanometrici fanno vedere che appena esse si tolgono dal circui- 
to , cessa su di loro la primitiva corrente , e cessa interamente , 
senza dar luogo allo sviluppo di verun’ altra (»rrente, come pur 
dovrebbe accadere, se la corrente che percorreva prima cjuel fi- 
lo avesse indotto dentro di esso uno stato in qualche maniera 
analogo all’ elettro-tonico di cui si tratta. 

Rana. 

È noto da una .delle antiche esperienze di Volta che la ra- 
na stata per lungo tempo esposta all’ azione d’ una pila , non si 


(l) H tig. De U-Rive erettalo, de certe eoe etperittite, iodotto ad anomcuere 
die r aUeratiooe, che toffrooo i coodaUori mcuUici entro ì liquidi in cui peteano, ti 
eMendeateal di fnori delle parti imroerae, e aviluppatte quivi un nuovo ^tere da lui 
cliiamato tleUro~<iinamico per ditlingueilo dalrordinaria/brt^i elettro-motrice di 
Volta {BibL Uni%t. T. 35 pag. 94). lo cercai dì verificare tempo fa quealo riaul- 
lato , ma non mi rioKÌ di farlo , ad onta che ìapiegaaat nella ricerca i più deli* 
cali da' miei galvanometri. Trovai tempre i eonduliori metallici alterati unica* 
meole là dove nvevino peteato uè* liquidi , e non mai fuori. 11 prof. Marianini a« 
veva prima di me limitala la atetaa alteraiione alle partì iumierte, ni io feci reai* 
mente clic eeiendeie il principio a lutti i caai, e renderlo più coocludeote io gra* 
sia degl* iatrumrali impiegati a vcriticarlo. 
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scuole più all' atto in cui s' interrompe n ci rhiude il cirruito 
della pila niedr»inia ; si scuote invece se s' inverte il circuito , e- 
sponcndo tosi l’animale all'azione della corrente contraria. Que- 
sto latto prova che la corrente nel traversare i nervi della ra- 
na drtei mina su di loro un’ alterazione a cui i nervi stessi s' a- 
hitnaiio dopo un certo tempo, in guisa da non risentirsi più di 
quell’azione che gl’iivilava grandemente da principio. Questo 
risultato è troppo coni'ormc alle note leggi di fisiologia sulla 
tolleranza degli stimoli |>er eccitare maraviglia; la cecità invece 
considerato sotto il punto di vista fìsico, essendo unico in tutta 
la cla.sse de' conclutlori umidì traversati dalle correnti elettriche. 
Sopra tali conduttori non resta infatti, dopo quel passaggio, 
maggior traccia di quelle che rimangono sui Idi metallici. La 
sola rana ne conserva, per rosi dire, l’impronta; e questo sarà 
per essa uno stato, a cui converrà il nome d’ e/e</ro-/o/i/fo for- 
s' anche più che non conviene ai Idi del sig. Faraday. In ogni 
niodo la maggiore o minore proprietà dell esprc.ssionc non ci fa- 
rà traM:<?^rert• sulle dilferenze reali ch'esistono Ira i due fenome- 
ni. Coiiiineiercmo dal ricordare che le correnti elettriche produ- 
cono entro le sostanze per cui passano, certi cll'etli che non han- 
no alcuna relazione coll’ influenza eh' e.ssc esercitano al di fuori. 
Prova ne siano le decomposizioni chimiche che si eseguiscono en- 
tro i liquidi conduttori, indi|icndcntcnicntc dall’cllelto eleltro- 
dìiiamico che gli stessi liquidi producono al di fuori. Se non per 
scmpire imporla per ora tenere distinti gli ellétli interni dagli 
esterni , c guardarsi per conseguenza dal ravvicinare più che non 
conviene i due stali elettro-tonici della rana e dei fili del signor 
Faraday, essendo l'uno un effello interno, e l'altro un etlctto 
esterno relativamente alla causa che li produce amendue. Oltre 
a ciò si ha la dillercnza di londucibilità da valutare, essendo 
la rana un eondultor di seconda classe , ed i fili metallici di 
prima. Del resto può darsi che ad onta delle diversità accennate 
sussista fra i due stali elettro-tonici qualche analogia, c basta 
una tale possibilità per far sentire il bisogno di sottoporre la 
questione ad un esame più Kvcro. E ciò diventa tanto più ne- 
cessario che non si tratta d' una questione puramente fisica : 
si tratta d’ un latto che si lega alla economia animale, e potreb- 
Irc trovare in medicina qualche utile appilicazionc . 

Fin. Viste teoriche. 

f Una corrente elettrica clic passi vicino ad un pezzo di fer- 
ro o d'acciaio, tende a produrre su dì esso due efl'ctti , che si 
direbbero a piriina vista contrari l'uno all’altro. L’uno di que- 
sti effetti cornsisle nella calamitazione ordinaria dipendente , se- 
condo la dottrina del sig. Ampère , da correnti elettriche che si 
eccitano d'intorno alle particelle del metallo magnetico nei sen- 
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IO (fella corrente produttrier. L’altro effetto J quello Rcnjierto 
ultimamente dal sig. Faraday , e consiste nella corrente istanta- 
nea che si manifesta entro la sostanra del metallo nel sema 
contrario alla corrente produttrice. Sarebbe assurdo il suppor- 
re che la medesima c.'iusa producesse due contrari effetti nel me- 
desimo tempo sul medesimo corpo : eppure ncll’annunziarc i due 
fenomeni come si è fatto e si fa ordinariamente, yicnsi in tal 

3 naie maniera a commettere siffatta incongruenza. E vero che si 
icbiara che le correnti del magnetismo sono molecolari , men- 
tre le altre, quelle del slg. Faraday, sono generali-, ma alla li- 
ne le uno siccome le altre sono correnti elettriche, c la contra- 
rietà della loro direzione non diviene, in forza di quella distin- 
zione , un risultato meno inconcepibile nella tacita supposi/ione 
che si fa, che l’azione de’ corpi elettrizzali e calamitati, s’eser- 
citi a dirittura sopra il fluido elettrico dei conduttori vicini , 
senza pensare alla parte che può avere nell’ effetto la materia 
propria de" corpi sottoposti a quel genere d’ influenza. Sinché si 
mette in giuoco il solo fluido elettrico, niun dubbio che tutto 
riesca oscuro , e poco meno che contradittorio . Perchè dunque 
non si chiama in scena la materia propria de’ corpi ? Perchè , 
invece di dire che la calamitazione consiste in correnti elettriche 
che girano d’intorno alle particelle de’ metalli magnetici, non si 
assegna questo giro alle medesime particelle? Perchè, ammesso 
questo giro, come conseguenza dell’impulso ricevuto dalle par- 
ticelle alla presenza delle correnti elettriche, non s’ammette, co- 
me conseguenza ilei mede.simo impulso, un piccolo .spostamento 
in tutte le particelle nella direzione della corrente, e non si 
cerca in tale spostamento la caii.sa della nuova classe di feno- 
meni? Se relcttricità agisce sui corpi, i corpi rcagirani.o neces- 
sariamente sull' eletiricilà , ed un fenomeno elettrico sarà sempre 
un fenomeno misto , dovuto in parte al fluido elettrico , ed in 
parte al corpo sia considerato in massa , sia nelle singole sue 
particelle, secondo le circostanze. Tutto sta nel ben distinguere 
ciò che tocca a ciascuno dei due elementi, e quale è nei singo- 
li casi il primo ad essi-rc posto in azione. Nella questione , che 
ci occupa, sarebbero le partii’cllc del metallo che, sotto l’ in- 
fluenza delle correnti esteriori, si sposterebbero le prime, indu- 
cendo nel fluido elettrico che le circonda a guisa di piccola at- 
mosfera , uno stato di tensione qual converrebbe , per la dura- 
ta e la ilirezione , allo sviluppo della prima corrente del sig. 
Faraday. Secondo questo modo di vedere lo stato elettro-tonico 
consisterebl>e nello spostamento di quelle particelle ; spostamento 
che durerebbe per tutto il tempo che resta il Ciò metallico in 
presenza della corrente , e che poi al togliersi di questa corrente 
cesserebbe immediatamente retrocedendo le particelle al lor po- 
sto, e riproducendo in questo ritorno il fenomeno inverso, cioè 
una tensione ed una corrente contraria a quella del primo mo- 
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mento, nel quale le particelle furono tutte straacinate un pamoin- 
nan/.i dalla corrente produttrice. I>ostatoelettro-tonico|nonsarri>be 
cosi uno stato veramente elettrico che nei due istanti del suo na- 
scere e del suo sparire; in tutto il resto del tempo sarebbe uno 
stato di stiramento; uno stato di violenza per le particelle me- 
talliche tras|K>rtate fuor di posto dalla corrente, e mantenute 
in quella forzata posizione sintanto che dura la causa che ve le 
ridusse. In questo stato non vi è cosi a tutto rigore nulla d’e- 
lettrico: il principio e la fine si converte unicamente in tensione 
elettrica per la rapidità dei movimenti die hanno lungo in quei 
due’ momenti, e per cui si sbilancia momentaneamente il fluido 
elettrico intorno alle rispettive particelle. È difatli evidente per 
la iialiiia eminentemente conduttrice delle sostanze metalliche 
che quello sbilancio , quella tensione , non potrà durare d’intoi^ 
no alle particTlle che un solo momento: il fluido sbilanciato ten- 
derà immediatamente a mettersi in equilibrio , c passando rapi- 
damente dall’ una all’altra particella determinerà nella massa 
una corrente istantanea , conforme ai risultati deU’esperìenza. 

Non è questo il luogo d’entrare in maggiori dettagli in- 
torno a silTallo modo di vedere. Sia in un articolo destinato 
specialmente alla teoria delle nuove correnti, sia in un lavoro 
più generale che comprenda tutti i rami dell’ elettricità e del 
magnetismo, daremo alle nostre idee lo sviluppo che possono 
meritare, avendo qui dovuto limitarci a darne un semplice an- 
nunzio. 


Dal Museo. Firenze li IO luglio 1832. 





TEORIA FISICA 

DELLE 


In uno (lei nostri lavori sul magneto-elettricùsmo ci siamo, 
il cav. Antinori ed io, occupati specialmente del magnetismo di 
rotazione (l). Noi credevamo a quell’epoca che la teoria fìsica 
di un tale magnetismo fosse matura, e fummo confermati in 

3 uest' opinione dai risultati che ottenemmo sui dischi metallici 
el sig. Arago scandagliati in modo , col mezzo deTili del gal- 
vanometro, da mettere in evidenza il doppio sistema di correnti 
che si determina sopra qiie’ dischi all’atto in cui girano sotto 
l’influenza delle caiamite. Senza dissimulare la fiducia che c’in- 
spirò il complesso delle nostre osservazioni , (^nverremo ora in- 
genuamente della neressitìi di ritornare sulle nostre tracx;ie per 
chiarire maggiormente il soggetto, e rispondere alle difhcnltà 
che sono insorte dopo quella pubblicazione . Non erano allora 
note le esperienze del sig. Faraday che per quel cenno che ne 
avevano dato i giornali politici. Ora si conosce tutto questo la- 
voro veramente originale, e si può con piena cogniùone di cau- 
sa portare il giudizio che merita (2). Il sig. Faraday ha toccati 
da per tutto i punti vitali della questione , ed illustrati con 
tanta dovizia d’ esperimenti che ha poco meno che esaurito il 
soggetto (3). 

(() Ani. N.» 134. T«l« memori» non è comprM» nell» presente edizione; tì 
tappliAcono il letto e le noie di quett* articolo ; il quale contieue le relti6catio> 
ni di cui »i parla più sullo; rtttifieaziotn eh* erano pubblicale tre mesi prima 
che comparisse ilans ies Annales (Dicembre <832) La lettera che il Siji. Para* 
day diresse al Sig- Gay-Lu^aac , dove coofuiata, con un* insiitenxa non comune, 
la prima nostra teoria si ricade alla fine nella più gran parte delle noslre ultime 
idee, lo noto qu\ quello sconcio perchè non fu avvertito dagli estenaori t/es An- 
nalet in quell* occasione nè dopo, come pure sembrava che dovesse esserlo per 
U verità del fatto indipendenieinente da qualunque altra considerazione. 

(2) Questo lavoro , pubblicato negU Atti della Società di Londra dell'anno 
pauato, è inserito per disteso tes Annales de Chìmie et Phrtique Tom. 
53. e per estratto nei fascicoli di Marco e di Aprile della Biòl. CAiiV. di Gine* 
vra. 

(3) In metao a tanta rìccheiu sorprende itn poco la maniera colla quale 
il dotto inglese cita le ricerche fatte al Museo , appena arrivò in Firen- 
ze. la notizia delle sue scoperte. Ricordata la lettera in cui egli ( il sig. Fara- 
day ) cnni'inicò i risultali delle sue esperienze al sig. Haeheite . sO;;giunge che 
ano copia di tal lettera fu inserita nel TcitM del 28 dicembre f e pervenne 
rapidamente al stf^ ^fbili , il quale in compagnia del eav Antincrt, .fece 
immediatamente delle esperienze su questo snecetto , ed ot'enne parecchi dei 
risultati indicati nella mia lettera; rispetto agli altri non p-terono r-ttenerli , 
0 forse non li compresero in grazia della brevità della mia esposizione . . . 
È Lcile di venticele due cosci la pr«ma che fra le eaprriecuc , iatiluile io 
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Le sue ricerche son divise in sei arlicoU o paragrafi , uno 
de' quali, ii 4.*, è destinato al iiugnelismo di rotazì^ie. DaU'e- 
saiue di questa lavoro io credeva da principio che non ne risul- 
tasse , per la prima nostra teoria, altro bisogno fuor che quello 
di un’ap|>endice, la quale comprendesse i nuovi risultati, e rct- 
tifìcassc le spiegazioni là dove fosse occorso. Ma non cosi tosto 
misi la mano airo)>era, che m'accorsi essere tutte le questioni 
così strettamente legate fra loro, che per risolverle bisognava 
ricorrere all’analisi dei primi fatti. Questa è T origine della pre- 
sente memoria, la quale se fu cominciata coll’ idea d’una sem- 
plice appendice, è pur cresciuta al segno di comprendere tutta 
la serie delle induzioni elettro-dinamiche. 

Fatto fondamentale del sig. Faraday. 

I fili voltaici , i fili percorsi da una corrente elettrica han- 
no, in certe circostanze, la virtù di svolgere, d’indurre delle 
correnti istantanee sopra altri fili metallici. Tale induzione ha 
luogo in due casi, quando cioè il filo senza corrente s’accosta 
parallelamente all’altro della corrente, c quando si scosto. Nel 
}irinio caso la cx>rrente indotta è contraria per direzione alla 
corrente induttricei nel secondo è nel medesimo senso di que- 
sta . L’intensità del fenomeno cresce colla rapidità del movi- 
mento; cala colla lentezza, e s’estingue aflatto nello stato di 
quiete (l ). 

quel tempo al Muieo, ve ne erano alcune, dì cui la lettera del tìg- F<*raday non 

leceva il lucDoiiio cenno. Nuu si move dubbio; sarà assoIiiUruenle vero, che quegli 
esperimenti losieio siati eseguili prima de* nostri; ma t'annunsio non ne parlava, 

« ae fummo indovini, fu pur qualche cosa. 

L'altro punto è meno puerile, perchè ai riferisce alla caiamita eUttrien che 
fu inventala a Firense e non a Londra , e che non è sicuramente una copia di 
ciò che ha detto o fatto il sig. Faraday, aia prima di quella sua notista, sia dopo. 
Sino a qual segno poi arrivi la diHèrenta fra l'apparato del Muveo e 1* anello di 
ferro del sigoor Faraday avviluppato da due spirail, e messo in attività con una 
pila per avere, fra due punte di carbone , una debole traccia di Iure, sin qui ìq. 
distiuta per noi, è cosa che abbandoneremo al giudìzio de* dotti imparatali. 

(1) Le curreoli indotte sono in generale troppo debuti per riuscire sensìbili 
sopra un semplice lilo iiiOuenzatO da una sola corrente elettrica . Questo caso è 
però il più semplice, e conviene partire da esso per fissare le id'*e . Si sa del re* 
sto come impiegando de* lunghi fili avvolti a spirale si linfurxi riiuluzioue al se* 
gno di manifestarsi distintamente. Noi sogliamo fare I* esjterimeiito con due 
tiraii nèoltiplicatori composti ciascuno di un centinaio di giri. L'uno de* qna> 
diati comunica con un buon g.-ilvanomelro ; l'altro culla sorgente voltaica, che 

f uò consistere io un solo elenieolo alla Wollaslon di 20 a 21 pollici di superOcie. 

due quadrati poggiano sullo stesso piano, voltati in guisa da avere due J<*i loro 
Iati in faccia l'uno deil'allro e paralleli. Egli è nell'avvictntrsi di questi lati che 
si ha un.i delle correnti indotte; si ottiene T’allra ucirallonlanarli . Giova comin* 
cure da quest* esperimento per mettere iu evidenza il caso più semplice d'ima 
rorreulc rellilinea sopra un blu egualmente reudiiieo e paralh'lo alla corrente. Si 
»ovrapponi(uno iti seguito i due quadrati se si vuole quadi uplicare l'elfcUo. Il 
Ulo dc'iiosui quadrali è di d iu ? pollici; ed il filo di rame i.u|K.rtu di scie. 
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È ìiidifferenlp per l’effetto chi' l’ueio o l'altro ilei due fili 
tia in niorimeiito. Non basta: il filo della iiorrciite e l'altro che 
deve soffrire l'asioiie, possono ainendue essere immobili, e dar 
liiofro allo stesso eccitamento facendo sparire e ricompaiire la 
corrente del (ilo voltaico: all’atto in cui la corrente s'introduce 
fu questo (ilo, si svolge sull’altro la corrente contraria; all’atto 
in cui la corrente svanisce, si riproduce dall’altra parte 1' ef- 
fetto inverso d’una corrente che va nel senso della corrente c- 
stinta . 

in questi due ultimi casi non vi ha movimento ne’fdi, ma 
vi è bene soddisfatta la condizione di prima , la quale si riduce 
in sostan'za a questo , che il fdo cioè destinato all’induzione si 
prcseAti o si sottragga sollecitamente all' azione d’una corrente. 

jizione delle correnti elettriche sulle masse di metallo 
in movimento. 

Due sono i casi da contemplarsi, l’uno in cui la rorrciite 
è perpendicolare , l’altro in cui è parallela alla direzione del 
movimento. Le posizioni oblique si riducono facilmente a queste 
due combinazioni. Cominciamo dalla prima. 

Combinazione perpendicolare. 

Quest’esperienza è stata eseguita sopra un anello di rame, 
(issato stabilmente all’orlo d’un discodi legno, o d’altra ma- 
teria non metallica, per metterlo in rotazione secondo uno dei 
soliti mezzi, di faccia ad una corrente voltaica. L'anello di cui 
si parla , è rap|)rescntato in OO (fig. 35. Tav. IV) (( ). Le sue ba- 
si si suppongono orizzontali; verticale per conseguenza il suo as- 
se, e parallelo al (ilo voltaico dinanzi a cui si eseguisce il movi- 
mento nel senso orizzontale. Un tal filo è sognato in A B. Quando 
la rotazione dell" anello si fa secondo le freccie R , R , e quando 
la corrente monta sul (ilo , come indica la lig. 35. gli scandali 
palrano-metrici (2), collocati l’una al dissopra dell’anello, l’al- 
tro al dissotto scoprono le correnti che si formano sul metallo 
dall’ una e l' altra parte pel Glo. Le parti eh’ entrano sotto l’azio- 

impirgato nella coatrnaione di ciaachedano , è lungo due cmtiuaja di piedi . Il 
diametro del fìlo è poco meno d’ un millimetro. 

(1) Le aue dimcDainni erano le aeguenti: 

Diamelro 5 poi. 3 lin. 

Alletza 17 

Gioaacaia I 

(2) Chiamiamo coai le catremità de* (ìli del galvanomelro, quando ai porta- 
no sopra un dato luogo per esplorare le correnti che vi potaouo eaiatcrc. lo que- 
ste esplorar-iuiM conviene usare certe avverteirae per noti radere in equivoci j noi 
le indicheremo alla Tine della memoria in una Abolii speciale per uon inter- 
rompere con una digreaaiune il coreo delle eapcricnae . 

/fobia 33 
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ne «Iella corrente sono le frf, e qui si riscontrano delle correnti 
c d contrarie a«l A B. Dall’altra parte si manifesta il fenomeno 
inverso, le correnti cioè a b dirette nel senso di A B. 

Questi risultati non hanno biso^o di spiegazione: sono una 
conseguenza manifesta della legge riferita poc’anzi, in gra/àa del- 
la quale le correnti indotte per avvicinamento o per allontana- 
mento marciano da contraria parte , c sono rispetto alla cor- 
rente induttrice, le prime in opjwsizione con questa, le secon- 
de nella medesima direzione. 

Le correnti di cui si parla, sono molto deboli, sinché l’e- 
spcrienza si limila all’azione d’ un solo lìlo voltaico A B. Sosti- 
tuendo a quest’unico fdn il lato d’un rettangolo moltiplicatoi'e 
cresce refletto in proporzione «lei numero de’ suoi giri, e •! tol- 
gono cos'i qiie’dubbi che possono rimanere nella ricognizione 
delle piccole forze. 

Oltre alle correnti contrarie o A .... c rf .... gli scan- 
dagli g.dvanometrici ne scoprono «Ielle altre egualmente «contra- 
rie sugli spigoli, supcriore e«l inferiore dell' anello. La freccia 
orizzontale b c imiica il corso «Iella corrente come ha luogo dal 
lato supcriore; dal lato inferiore refletto inverso che vi si de- 
termina, è segnato dalla fre«xia d a. 

K facile «li riconoscere l’origine «li queste correnti orizzon- 
tali , perchè esse non son altro che la continuazione delle cor- 
renti verticali. Immaginiamoci «lue pile voltaiche n, r’s’ (fig. 36) 
(^allocate verticalmente, in senso inverso, l’ima presso dell'altra 
e comunicanti insieme col mezzo di «lue barre metalliche bc,da. 
Queste appendici chiudono il circuito delle «lue pile, c la «mr- 
rente elettrica che parte dall’ima per versarsi sull’altra, le tra- 
versa nel senso indicato «lalle freccio. Or basta trasportare que- 
sto risultato sulla superficie dell’anello della fig. 35. per vedere 
come le correnti verticali, indotte \n ab c d ... . abbia- 

no a scaricarsi le une sojira le altre per la ragione che comuni- 
cano insieme per mezzo ili materia egualmente conduttrice di 
quella in cui sono eccitate e.s.se meilesinie. Il paragone del cir- 
cuito delle pile (fig. 36), già giusto per sè, lo diviene material- 
mente anche di più, se si sostituisce a ciascuna delle due pile 
un elemento term«>-elettri<x> «Maritato c«>me conviensi per avere 
sulle barre di comunicazione le correnti contrarie bc , da. Il cii-- 
cuilo elettrico «liventa cosi tutto metallico, appunto come si è 
quello che si forma sulla superficie dell’anello (fig. 35 ) sotto 
l’azione «lei filo voltaico ,\B. 

Per prepararci ai risultati il’esperienze più complicale con- 


viene paragonare qui il sistema di correnti che si determina sul ' 

metallo in f.iccia del filo A B, con quello «l'un cilindro elettro- I 

dinamico. Già si sa che «]ucsti «.ilindri imitano , ne’ loro feno- ) 

meni , le calamite ordinarie, attraendo e respingendo come fan- l 

no i p«)li degli aghi magnetici. Facendo il coni'ronto di cui si i 
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jKirla, li troTa che il corso nbrtì è quello che corrisponde al 
polo sud del cilindro elettro-dinaniico, a quell’ estremiti cioè 
che code le proprieti del polo sud d'una calamita qualunque. 
L’efu'tto adunque che accade sul metallo in forza della corren- 
te A B può esprimersi molto si’mpliceniente, dichiarandolo per 
un polo sud senz’altea aggiunta. L'espressione comprende tutto 
il fatto: la lettera S coperta in parte dal filo A B lo risovvie- 
ne : cure minute, ma che gioveranno per l’avvenire. 

La fìg. 35 contiene ì risultati del caso , in cui la corrente 
induttrice monta |>cr il fdo AB. Quando la corrente discende 
nascono gli eflctti inver.si , e questi sono rappre.sentati nella 
fig. 37. Il sistema delle correnti indotte non corrisponde più al 
polo sud de’ cilindri elettro-rlinamici e delle caiamite: corrispon- 
de al polo nord a cui allude la lettera N. 

Il filo A B della fig. 35 conduce una [corrente che monta; 
il filo C D della 37 conduce invece una corrente che discende. 
Portiamo adesso questi due fili dinanzi all’ anello che gira, e 
scandagliamolo in quella parte appunto che corrisponde all’ in- 
tervallo de’ due fili. Troveremo in tutto questo spazio delle cots. 
renti ben decise che discendono lungo i lati, come indica la fig. 
38 e come era facile di prevedere dopo i risultati delle due figure 
35 e 37. La materia ch’esce dall’azione della corrente C D en- 
tra sotto r azione della corrente contraria A B : nell’ allontanan- 
si dal filo C D ; la corrente indotta va nel senso della discen- 
dente C D ; nell’ avvicinarsi al secondo filo A B la corrente in- 
dotta è contraria alla correntè montante A B, che vale quanto 
dir di' essa è discendente come prima. Le due azioni cospirano 
insieme; si rinforzano recìprocamente in guisa da raddoppiare 
1' effetto in mezzo a quell’ apparente contrarieti di forze . 

Questo risultato si riproduce spessissimo e merita d’ essere 
distinto in mezzo a tutti gli altri: le correnti induttrici non pos- 
sono esser applicate più vant.iggìosamente al metallo; come è 
facile di prevedere sin da questo momento, e come diverrà sem- 
pre più chiaro a misura che progrediremo nelle nostre osserva- 
zioni . Oltre alle correnti discendenti c d, c’ d' se ne formano 
delle altre sulla superficie dell’anello, ma queste sono subordi- 
nate alle prime, e si può omettere per ora di parlarne. Basti il 
sapere che partono tutte da rz come se esistesse in quella parte 
dì metallo una pila, una forza elettro-motrice capace di mettere 
in moto r elettricità dall’ alto in basso . 

Rovesciando amendue le correnti induttrici A B, C D s’ in- 
vertono pure le correnti rz, le quali di discendenti di' erano, 
divengono ascendenti . Montino o discendano , sono però sempre 
parallele alle correnti induttrici , e perpendicolari alla direzione 
del movimento . Tale è il primo canone a cui conduce 1' esame 
della combinazione perpendicolare fra il metallo in movimento e 
la corrente elettrica. Si passi ora alla parallela. 
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Combinazione paratie ta. 

Sia BC ( lìg. 30) iin (ilo Toltaico collocato orizzontalmente al 
(lisFopra (IcU'orln (IcH'anello 00. Quest’anello giri poi come dian- 
zi . e la corrente del filo BC vada dal lato che indica la punta 
della sua freccia. 

Potendosi a prima vista presumere che nascano in questo 
caso delle correnti orizzontali sulla superficie cilindrica dell’ a- 
ncllo, si cominci dall’ applicar quivi gli scandagli galvanonielri- 
ti ; ma non si troverà in quella direzione o ne.ssuna corrente o 
delle traci ic insignificanti. Si trovano invece delle correnti hen 
distinte lungo i lati dell'anello, e tali correnti sono, nel caso di 
cui si tratta, discendenti come ìndica la freccia r s. 

Si hanno dunque qui due risultati da spiegare i il negativo 
nel senso orizzontale, die è quello del movimento, ed il positi- 
vo nella direzione verticale che è perpendicolare alla direzione 
del movimento. 

Il primo efletto si comprende con facilità (issando le idee 
sopra una porzione dì filo j- _v(fig. 40)0110 scorra parallelamente 
dinanzi ad una rorrcntc indefinita B C. Supponiamo che il mo- 
vimento di -X X sia, come nella (ig 39, secondo la freccia R. In 
tale trasporto il (ilo xy si allontana dalla corrente r C, e in 
vìrtìi del fatto fondamentale tende a formarsi sopra di esso una 
corrente r’c diretta dalla parte di r C. -Ma nello stesso tempo 
che il filo X ^ si scosta da r C, si avvicina esso alla corrente 
B r; e questa tende a produrre sopra di lui la corrente contra- 
ria r' b. Le due induzioni c r’, b r’ sono poi , non solamente 
contrarie, ma uguali. Si distruggono dunque totalmente; e la 
condizione del movimento non serve in tal caso a favorire nè 
punto ne poco l' induzione. 

La cosa cangia adatto d’ aspetto nella direzione perpendico- 
lare. Basta infatti scambiare la posizione x y parallela al filo 
B 0, nell'altra x’^’ (fig. 4f) perpendicolare per veder nascere 

10 stesso segno, la stessa direzione nelle due induzioni r'c’, 6'/*’; 
la prima r’c’ è corrente indotta per allontanamento e va per il 
verso di r C; la seconda b’ r’ è corrente indotta per avvicina- 
mento, c va per lo stesso verso della prima perchè contraria a 
B r (f). 

(t) Questo risuluilo ti remfe snebe più eviilente ricorrendo al principio 
della derompotiz’one iletic forze , impiegalo già dal sig. Ampère nella tua Ico* 
ria, dopo «r arerne iliinoslrato r etallezza con esperienze direlle. 

Si prendano ad eguale distanza da una parte e l’altra del ponto cenlrale r 
(lig.dlAtr) due elemeitli di corrente mo,ptf e ai tostituitcano ad etti gli elemen- 
ti m», no e pq, qt prr modo che 1 triangoletli mno, pqt siano isosceli e reitaogo- 

11 in H e q. Si decomponga patimenti 1’ elemento ly del metallo in moriraenio 
nei due altri xA, xA paralleli ad no, e pq . Nel murimentu da destra a sinisira 
r elemento metillico xA s* allontana dalla corrente pt/, e si forma in esso la cor- 
rente xA nel senso della pq. Nel medesimo tempo 1' altro elemento xh a* arvici- 
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Questo caso si rinnora poi evidentemente tutt’ all' intomo 
del llld'B C che vale quanto dire sopra tutti ì raggi d’ un disco 
z" t” 9) travereato, a modo d’asse, da una corrente elet- 
trica. La materia di qualunque raggio r z si trova difatti alla 
coedizione dell’ elemento x’ y (fig. 40) e diviene per conseguen- 
za la sede d’tiiia corrente che va dal centro alla circonferenza. 

«Se il movimento della corrente s’ inverte sul filo voltaico, 
s’ inverte pure l’irraggiamento come si vede nella lìg. 10 la 
quale non ha bisogno d’ulteriori schiarimenti. 

Quando il movimento si effettuava perpenilirolarmente alla 
direzione del filo voltaico {lìgg. 35, 37), le correnti indotte sul 
metallo erano parallele alla direzione del filo, perpendicohari alla 
direzione ilei movimento, c dirette da parte opposte nelle due 
regioni d'entrata e d’uscita dal filo medesimo. Fu questo il pri- 
mo canone che si stabil'i nel paragrafo precedente, al quale va 
ora aggiunto l’altro che risulta dall’analisi della combinazione 
di cui si tratta, dove il movimento si fa parallelamente al filo 
voltaico . In questo caso la corrente indotta è di nuovo perpen- 
dicolare alla dilezione del movimento, ma perpendicolare ezian- 
dio alla direzione del filo, che sMfa centro, in ogni punto, d’una 
specie d’irraggiamento dal di dentro al di fuori, e viceversa se- 
condo che il movimento del metallo si effettua in un senso o 
nell’ altro . 

Questo secondo canone conduce a conseguenze analoghe a 
quelle del primo. Nel caso de’ fili verticali, le correnti AB, CD 
(fig. 38) agiscono sul metallo frapposto in modo da raddoppiarvi 
l’effetto che spetta a ciascheduna di esse. Cos'i per raddoppiare 
sull’ anello 00 della fig. 39 l’ induzione operata dalla corrente 
orizzontale B C altro non occorre che applicare dal lato inferiore 
una seconda corrente D A contraria alla prima B C. L’ esperien- 
za dimostra la verità di quest’osservazione, e la teoria la spiega 
immediatamente, il caso di cui si parla, essendo già in tal qual 
modo scolpito sulla parte intcrnicaia delle due figure 42 e 43 
dove si veggono le frcccie r z , r’ z’ delle correnti indotte rivolta 
dalla medesima parte . 

L’ una o l' altra delle due figure spiega egualmente db che 
accade sull’ anello di rame quando la corrente passa dinanzi al- 
la metà della sua altezza. Supposta in azione la corrente D A 
deila fig. 43, si hanno dalla metà in sii (vedi la fig. 44) le cor- 
renti indotte r’z; dalla metà a basso le correnti contrarie r z. 
Che Te invece d’ un solo filo voltaico A D se ne impieghi un tal 
numero da coprire tutta la metà superiore dell’anello, egli è 
evidente che ogni filo aggiunto tenderà a crescere l’ induzione 


HA alla corrente no, e per qnnta ci natee sopra la corrente xh contraria ad no. 
Le correnti ih e xk vanno dal lato di^ , e riconi pongono sopra xj' la cotieule 
Verticale e diacendente che si è verilìcato di sopra. 
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«illa parte inferiore. Così lo stesso numero de* fili aggiunto dal 
lato inferiore sersira a crescere l’induzione snperioic. il risul- 
tato dunque della corrente centrale D A non cangia di' c.iirattere 

r 'r l'aggiunta di nuove correnti, fatta da una parte e l'altra: 
effetto diviene soltanto più intenso come se, invece di crescere 
il numero delle correnti, si fosse competentemente rinforzata ‘ la 
sola corrente centrale D A. 

Riunione delle due combinazioni perpendicolare e parallela. 

L’immediato confronto di queste due disposizioni, rappre- 
sentate nelle lìgg. 38 e 39, fa vedere che i loro risultati sono, 
sul metallo interposto r i, i medesimi per ciò che riguarda il 
senw» dell’ induzione. Ma se la direzione e la medesima, l’inten- 
sità ilcH'efl’ctfo è differente. La combinazione più attiva è la per- 
j:endic(dare, quella cioè della fig. 38: superiorità ben chiara da 
spiegarsi dacché le correnti verticali A B, C D esercitano sugli 
clriiirnti verticali del metallo interposto, la loro azione molto più 
direltamciile che non fanno le correnti orizzontali B C, D A 
della fg. 39. # 

Ad ogni modo le due coppie di correnti possono combinarsi 
insieme, ed applicate conteni|)oraneamentc al metallo accrescere 
di molto l'effetto, cospirando amendue al raede.ùmo scopo. Uno 
stesso fio voltaico piegato in forma di rettangolo, come si vede 
in A B C D (fg. -15), serve senz’altro a riunire insieme le due 
disposizioni, avendo esso nei lati verticali A B, C D le correnti 
della f g. 37 , e nei lati orizzontali B C , DA le correnti della 
Cg. 39. 

Dal più al meno , qualunque circuito chiuso o presso che 
chiuso produce lo stesso effetto. Non importa per altro occupard 
delle forme irregolari , le quali non presentano in sé veruna sin- 
golarità, e che si riducono tutte ai circuiti rettangolari col prin- 
cipio della decomposizione delle forze. Di questi soli va parlato, 
e dei circolari ab c d che sono le forme ordinarie che si danno 
alle spirali elettro-dinamiche, destinate ad imitare, ne’ loro ef- 
fetti, le calamite. 

Dopo questi primi risultati la nostra marcia diverrà molto 
più rapida. Ogni esperienza sarà un corollario de’casi precedenti, e 
basterà quasi sempre la semplice esposizione del fatto per esser 
immediatamente compreso. Afììne poi di non moltiplicare oltre- 
niodo gli esperimenti , sceglieremo fra questi i piìi interranti , 
che sono anche per buona sorte i meno complicati e concatenati 
in guisa da non lasciare fra loro alcuna rilevante lacuna. 

Dischi e globi ruotanti. 

Abbiasi in zz’z’z’’’ (fg. 46) un disco di rame che ruoti in 
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faccùi d’ un filo voltaico AD collocato nel medc<iimo suo piano , 
<)uamlo nel filo la corrente va nel senso della rotazione, come 
indicano le Treccie della figura, sì sviluppano sul disco delle cor- 
renti raggianti che vanno dal centro alla circonferenza. 

Per intendere questo bel fatto basta fissare le idee sopra i 
(lue raggi r z, rz", paralleli al filo DA. Nella rotazione del disco 
il raggio rz s’avvicina alla corrente D.A : la corrente indotta in 
esso è dunque rz contraria a DA. Nell’ ìstesso tempo il raggio 
r:” collocato dall’altra parte s’allontana dalla corrente DA: la 
corrente indotta in esso è dunque rz” nello stesso senso D.A. 

Per gli altri raggi la cosa è chiara egualmente , diviso che 
si:isi, col diametro z’z’”, il disco nelle due regioni ch’escono ed 
entrano successivamente sotto l’ influenza della corrente D A. I 
raggi infatti della regione di dritta entrano tutti a poco a po- 
co sotto l’azione della corrente, sinché arrivati in rz' , passano 
dall’altra parte per allontanarsi dalla medesima. Quelli di drit- 
ta divìdono tutti, più o meno, la sorte di r z, come gli altri di 
sinistra dividono quella di rz”, propagaiido.si per tal modo sopra 
tutto il disco, quel sistema di correnti raggianti che è scolpilo 
sulla figura. 

Questo sistema è debolissimo, e presso che insensibile dinan- 
zi a un solo filo voltaico A D. Si rende più distinto dirimpetto 
al lato d’un rettangolo moltiplicatore; più forte ancora metten- 
do il piatto dentro ad una spirale che l’abbracci tutt’ all’ intor- 
no. In questo caso la forma più vantaggiosa da darsi alla spira- 
le è la circolare, siccome quella che porta l’azione in tutti i 
suoi punti, più vicino alla materia del disco in movimento. D<‘l 
resto r aumento dell’elfetto è, in tutte le circostanze ora dichia- 
rate, una conseguenza manifesta dello stesso principio, non fa- 
cendosi altro che aggiungere forza a forza, e distribuirla, nel 
caso delle spirali circolari , secondo il modo più vantaggioso d’ 
intorno alla massa del metallo. Questa disposizione d’ un anello 
elettro-dinamico intorno al disco oltre d’ esser la più eflìcace è 
anche, all’ atto pratico, la più semplice e la più comoda. L’es[>e- 
rimenlatore deve dunque preferirla alle altre. 

Sinché i dischi metallici non hanno, come d’ordinario, che 
poche linee di grossezza, gli scandagli galvanometrici non sco- 
prono sopra di essi che le correnti raggianti della fig. -16 le qua- 
li si sviluppano allo stesso modo sopra l’ una e l’altra base. 
Quando perù que’ dischi abbiano un’altezza maggiore, di sei li- 
nee per esempio c più , in allora si manifestano eziandio delle 
correnti sull’orlo, e sono qui in doppio senso, quali le suggeri- 
Ke la fig. 44 che è per appunto il caso a cui si riferiscono im- 
mediatamente. La fig. 47 presenta all’occhio tutto l’ effetto: la 
linea punteggiata DA ìndica la posizione della spirale elettro-di- 
namica; il resto é chiaro |>er sé. 

Noi abbiamo fissate le idee sopra un grosso disco 00 per le- 
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gare più facilmente il discorso alle osserrazioni precludenti. IT ri- 
anltatu però non dipende che dalle condizioni sinimetrii4ie della 
massa metallica ; ed un globo, per la perfotta simmetria delle 
sue parti, diventa in certo modo il tipo del fenomeno. A questa 
semplicissima forma giova, nelle applicazioni, aver ricorso piut- 
tosto che a qualunque siasi ultra, figli c- per tale motivo che al 
disco OO della fìg. 47 trovasi associato il globo O'O’. 

Oltre a questa bella combinazione, su cui ritorneremo a 
momenti, ve ne ha un'altra che merita attenzione, ed è quel- 
la in cui la massa metallica gira in un piano perpendicolare a 
quello della spirale elettro-dinamica. La lig. 48 rappresenta que- 
sta disposizione; abeti è la spirale in forma d’anello, ed OÒ il 
solito disco che vi gira dentro. A scanso di confusione, consep- 
viaiiio per la rotazione e pc;r la corrente la direzione della fig. 37 
e sull'orlo del disco, in faccia della corrente discendente cd , si 
forma quel tal corso di coi-renti che corrisponde al polo Nord 
d'iin cilindro elettro-dinamico. Dalla parte opposta s, la corren- 
te induttrice è la ab, che monta; l’efletlo è inverso, e per con- 
seguenza come si forma in N un polo Nord , si forma in s il 
polo contrario Sud. 

Cosi la massa ruotante, sia essa un disco, o un globo, od 
anche d’altra forma si converte in una vera calamita elettro-di- 
namica avente per asse una linea Ns, comune sezione del piano 
di rotazione coll'altro abed delle correnti induttrici. Una tale 
trasformazione, per cui si genera in N un polo nord, cd in s 
iin polo sud , va registrata nel numero de’ nuovi principii , per 
poterlo applicare con successo e facilità a tutte le esperienze che 
si sono fatte da Barlow, c dallo stesso Faraday per iscoprire 
r influenza magnetica ch’esercitano i globi in virtù della sola 
loro rotazione. Alcune riflessioni intorno alla natura delle cor- 
renti raggianti della llg. 47 e poi vedremo la più importante di 
queste appUcazioni. 

Riflessioni sulla natura dell'induzione raggiante. 

Sinché una corrente indotta sopra una massa di metallo è 
tale da scaricarsi da una o più bande entro la massa medesima, 
il caso si riferi.scc ad una delle ordinarie combinazioni voltaiche 
o termo-elettriche, e non vi ha di nuovo che il fatto dell'indu- 
zione, il modo cioè d'eccitamento. Straordinaria invece è l’ir- 
radiazióne di correnti scolpita sulla flg. 47: qui non si vede da 
qual lato possano compiersi i circuiti , e restando interrotti non 
si sa come possano esistere e si chiede subito , per chiarire la 
natura del fenomeno, qual sia la combinazione voltaica capace, 
se non di riprodurlo, almeno d'imitarlo. 

Prendiamo più specialmente di mira l’irradiazione del disco 
OO (flg. 47), e per questo immaginiamoci sopra la stessa linea 
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(fig. 49) line pile rr’z, rr'z' congiunte insieme , c composte ilV- 
leiiicnti di forma circolare che abbiano per centro comune i pun- 
ti =, 5 ’ e sieno montali per modo che partendo dalla linea di 
contatto rr’ collo stesso metallo, il negativo jior rsempio, si 
proceda da ambo le parti collo stesso ordine per arrivare ai pun- 
ti centrali s, z’ coll’altro metallo, il positivo. Si hanno cosi due 
pile, disposte e costruite per verità in un modo non comune , 
ma le cui proprietà non presentano alcuna novità. Sono due pi- 
le in istato d' isolamento dalla parte delle estremità positive z , 
z’, ed isolate in sostanza anche dalla parte dove si toccano, |>cr- 
chè l’elettricità negativa che si sviluppa in quel luogo, essendo 
eguale in ciascuna delle pile, non dà luogo ad alcun passaggio 
di fluido dall’ una all’altra parte. Sin qiù non vi ha alcuna cor- 
rente elettrica in giro. La: pile sono isolate; e l’elettricità non 
esiste in quelle che nello stato ordinario di tensione, i cui segni 
non mancan mai all’ elettrometro condensatore. La corrente ro- 
mincia allora soltanto, che distrutto l’isolamento si scarica l’e- 
lettricità d’una parte sull’altra col mezzo d’un arco conduttore 
qualunque. Sia quest’arco il filo del galvanonictro , e l’ istrii- 
mento , a misura che scandaglierà il contorno delle due pile an- 
drà fedelmente riproducendo le indicazioni di quattro correnti , 
che si vengono incontro come quelle d' una qualunque delle se- 
zioni rettangolari del disco OO (fig. 47). 

Da quest’analisi pare se ne possano dcilurre queste due con- 
scguente , r una che le correnti raggianti non esistono realmen- 
te sui metalli in movimento, ma che esiste in loro vece la ten- 
sione elettrica ; la seconda che una tal tensione va ricercata al- 
l’equatore D\ (fig. 47) delle masse metalliche, perchè essendo 
qUL>ste in comunicazione col suolo dalla parte del ]>erno r (fig 49) 
su cui girano, questo luogo si mantiene necessariamente allo sta- 
to naturale. 

Noi abbiamo, com’è ben naturale, tentato di confermare 
col fatto questa deduzione, ma ad onta di varie prove reiterate 
in varie epoche non siamo mai riusciti a trarre da nessuna parte 
delle masse ruotanti alcun segno di tensione. La nullità di que- 
sti indizi potrebbe far temere un qualche vizio nella dciliizio- 
ne; potrebbe, per esempio, far snpimrre che le correnti rag- 
gianti invece di rimaner sospese nel lor corso, c convertirsi , co- 
me si è detto in tensione , si ripiegassero dentro le viscere del 
metallo, e facessero là dentro un giro così completo da rientra- 
re in se medesime. Ma se quest’idea può presentarsi allo spirito, 
bisogna anche riflettere che l’induzione elettro-dinamica ha liio- 
gi> in tutte le direzioni , e però se vi sono delle correnti rag- 
gianti alla superficie delle masse , ve ne sono necessariamente 
anche nell interno. L’idea quindi di quel ripiegamento, di quel- 
le correnti che si scaricano ncirinterno , non ci sembra in alcun 
mudo aiiiiiiissiliile, e la nullità dc'scgiii clcltro-mctrici non è già 
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per noi un argomento contro resistenza di ouella tensione, ma 
una prova soltanto della diliicoltà di renderla manifesta sia per 
la sua eccessiva debolezza, sia per altre circostanze non ancora 
bene definite. Del rimanente è questo un punto di dottrina da 
guardarsi bene dal trattarlo con leggerezza, perchè potrebbe 
condurre a qualche luminosa conseguenza. 

Magnetismo terrestre. 

La terra è una gran calamita, e in questa qualità esercita 
sui metalli in movimento un’ influenza da cui si c fatto astra- 
zione ne' paragrafi precedenti per non complicare con essa le leg- 
gi clic risultano dell'azione immciliala dc’sistemi elettro-dinami- 
ci. Ora conviene riparare Commissione, cominciando dai riflette- 
re che per l’oggetto attuale poco importa di sapere in clic real- 
mente consista la causa che converte la terra in una sjiecie li 
calamita. Clieccliè ne sia di questa cagione, certo è che gli aghi 
d’inclinazione ci fanno patente, in ogni luogo della terra, la 
direzione di quel magnetismo, e che basta una tale cognizione 
dì fatto per sapere in quale direzione dovrebbe passare una cor- 
rente elettrica per produrre l’ istesso effetto. L’inclinatorio segna 
alla nostra latitudine, un angolo di 63.” circa, e si sa che le 
con-enti elettriche capaci di fissarlo in tale posizione dovrebbero 
passare dall’est all’ovest al disotto dell’ago, in un piano perpen- 
dicolare a quella sua inclinazione di 63.° 

Moi abbiamo veduto ciò che accade ad un disco metallico 
che giri in faccia d'un filo voltaico (lig. 16) o che toma lo stes- 
so dentro una spirale elettro-dinamica AD (fig. 17). Il disco di- 
venta in allora la sede d’ un sistema di correnti raggianti. Or 
tale per appunto è l’effetto che il sìg. Faraday ha verificato per 
il primo sui dischi metallici fatti girare in un piano convenien- 
te. Il più adattato di questi piani è patentemente quello che è 
pcqiendicolare alla direzione deH'inclinatorio, dove è necessario 
ch’esistano le correnti elettriche capaci dì mantenerlo in <|uella 
posizione. 11 piano orizzontale non varia piT altro dal sudiletto 
che di 27.°, ed anch’esso è abbastanza propizio per l’ effetto di 
cui si parla, restando però fermo, come dichiara il sìg. Faraday , 
che la massima irradiazione ha luogo nel piano di rotazione so- 
praindicato (f). 

Supponiamo ora che la spirale AD (fig. 47) si trovi in que- 
sto piano, c che un globo O'O’ vi giri dentro dall’est all’ovest, 
preso per asse una linea che sìa al tempo stesso nel meridiano 
magnetico e perpendicolare aH'inclinatorio. Saremo allora nel 
caso della fig. 48, ed invece dell’ irradiazione della fig 47 avre- 
mo sul globo il corso di oorrenti che la convertono in uua spe- 
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de di calamita , in una apode di sjùrale elettro-dinamica , di- 
sposta per modo col suo aast da presentare il polo nord dalla 
parte dell'est, ed il polo sud dalla parte dell’ovest. 

Anche questo fatto che serve dì base a tutti gli altri dello 
stesso genere , è stato verificato dal sig. Faraday con un ago nia- 
gnetii'o reso asiatico. Vide egli infatti il polo nord di quest'ago 
essere respinto dalla parte orientale del globo, attratto invece 
dalla parte orientale (I ). 

l’er sottrarre un ago magnetico dall’ influenza del magne- 
tismo terrestre noi abbiamo due maniere, l’ordinaria di asso- 
ciare ad esso un secondo ago della stessa sua forza inversamente 
disposto; l’altra d’irapernarlo in guisa da non averlo mobile che 
in un piano perpendicolare alla direzione dell’ìnclinatorìo. Per 
le masse di metallo in movimento non esiste alcuna risorsa di 
questo genere. In qtialunque piano esse girino , risentono l’ in- 
Huenza induttrice della terra, dando sempre luogo ad un effetto 
che ora consiste nell'irradiazione della fig. 47, ora nelle corren- 
ti della fig. 48, che rientrano in se medesime; ora in un siste- 
ma che partecipa più o meno dei due indicati secondo che il pia- 
no di rotazione piega più da un lato che dall’altro. 

Era questa un’osservazione da aggiungere per non inter- 
pretare alla lettera un certo passo del sig. Faraday, dove dice 
che quando t dischi metallici erano nel piano del meridiano 
magnetico , la rotazione non producei'a alcun eJJ'ctto sopra il 
galranometro (2). È questo uno de’ casi, in cui sì trova distrut- 
ta r irradiazione ; ma ad essa subentra un altro sistema di cor- 
renti, che per la loro debolezza |>ossono restar celate al galva- 
nomctro, ma dell’esistenza delle quali non è permesso di dubi- 
tare dopo d’avere dimostrata la loro realtà in circostanze meno 
disfavorevoli. 

Del resto l’induzione terrestre sulle masse metalliche in mo- 
vimento è generalmente parlando multo più debole delle indu- 
zioni che si ottengono colle spirali elettro-dinamiche. Ba.sta che 
queste sieno d’ una certa attività , per prendere un decisivo so- 
pravvento all’altra influenza, e dissipare cosi ogni ombra di con- 
fusione. È questo il migliore, anzi l’unico modo di liberarsi, 
per quanto è possibile, da un elemento, il magnetismo terrestre 
eh’ entra di necessità assoluta da per tutto , e la cui presenza di- 
viene talvolta importuna. 

Caiamite ruotanti. 

Sin qui noi abbiamo considerate delle masse metalliche in 
movimento presso a de’ fili voltaici indipendenti affatto dalle mas- 

(() Memoria citata N » 164. 
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se inriit-sifnr. Ora è tempo di propoirr un' altra questione, di 
chiedere cioè che cosa accadrebbe se le masse in movimento con- 
tenessero in se la causa induttrice, vaie a dire quelle correnti 
elettriche che prima si facevano agire fuori di esse. 

Per riq>ondere a un tale quesito che serve di tranùzione 
naturale ai bei risultati delle calamite ruotanti del sig. Faraday 
conviene innanzi tutto osservare che oltre alle masse metalliche 
si possono far girare i fdi o spirali elettro-dinamiche senza alte- 
rale )ier questo le condizioni del fenomeno. E difatti , per ]>ar- 
tire dal caso più semplice, abbiasi in o’ o’ (iìg. 50) un disco di 
rame che ruoti in faccia ad un anello elettro-dinamico abed si- 
tuato nel medcsinio suo piano. In questo caso la corrente elTicarc 
s.ir.'i la più vicina da, la quale determinerà sul disco l' irradia- 
zione della Iìg. '16. Niun dubbio ebe questo sia 1’ effetto operato 
dalla spirale ahed , quando essa se ne sta immobile dirimpetto al 
disi:o che le gira dinanzi. Si faecia ora girare anco la spirale in- 
torno al proprio centro, e sia un tal giro fatto comunque, da 
una parte o dall'altra, con una velocità eguale o differente da 
quella dei disco. Questo secondo movimento non altera per nulla 
l’effetto del primo: la materia del disco soffre sempre la mede- 
sima azione <lalla parte dell’anello abed, animato sempre, in ad 
come altrove, dalla stessa corrente. Questa corrente si rinnova 
per certo ad ogni istante, ma tale rinnovazione ha luogo egnal- 
iiicntc quando i fili voltaici sono fermi, e questa non è che una 
condizione del tutto indifi'erente , poiché a produrre e riprodurre 
un dato effetto vale tanto una forza che non si cangi, quanto 
un'altra che si rinnovi ad ogni momento colla stessa energia. 

Ciò posto si rovesci la spirale abed sul disco o’ o’ per modo 
che qiiesto vi giri dentro come nel caso delia fìg. '17, e colla so- 
la dii ferenia che la spirale giri pur essa intorno allo stesso cen- 
tro. Siamo , rispetto a questo secondo movimento , nella mede- 
sima circostanza di dianzi , e come allora era un tal moto indif- 
ferente per l'effetto, cos'i lo è egualmente in quest’ altra combi- 
nazione, dove le correnti tutte della spirale concorrono a pro- 
liurrc lo stesso risultato , per cui cresce l’irradiazione senz' altra 
novità. Il movimento della spirale è una specie d’illusione, la 
quale svanisce al momento in cui si osserva ebe la corrente non 
cangia modo d'agire ))er essere sopra un filo in quiete od in mo- 
vimento. E |)cr verità come potrebbe mai sorgere una differenza 
se riimnciisa velocità delle correnti elettriche non serba alcun 
confronto con quella dei più rapidi meccanismi? , 

Ancora un passo c siamo al punto cui volevamo pervenire. 
La spirale abed non sia più separata dal disco ruotante, ma fissa- 
ta stabilmente ad esso per modo da seguirlo nella sua rotazione: 
l’ indù zinne elettro-dinamica sarà tuttavia la medesima. Ma il fi- 
lo della spirale è sempre coperto di seta, e per conseguenza iso- 
lato dal disco metallico. CU si tolga anche quella veste, e posto 
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ad immediato contatto del duco ti tupponga che la corrente elet- 
trica investa tutto il disco , conservando per modo la direzione 
del proprio corso da girare là dentro sopra altrettanti circoli con- 
centrici. Posta la possibilità del latto che accadrebbe egli in tale 
circostanza ? Abbiamo qui e correnti elettriche e massa di metal- 
lo in movimento. I due sistemi erano prima separati, ora sono 
riuniti, fusi insieme. In questa fusione naso' egli un qualche 
nuovo fenomeno, oppure mantiensi il primo delle correnti indot- 
te colle solite leggi ? 

In mancanza d’ una risposta diretta, che non si pub avere 
in grazia dell’ impossibilità di realizzare sopra un disco di me- 
tallo il sistema di correnti concentriche immaginato poc’anzi, si 
ricorre alle caiamite, le quali rispondono indirettamente si, ma 
in modo concludente per la ben nota e ben provata analogia 
eh' esiste fra le due specie di magnetismo , 1’ ordinario e l’ elet- 
tro-dinamico . 

Una barra, un cilindro calamitato, che giri intorno al pro- 
prio asse , rinnova sopra di si quel medesimo genere d’ indu- 
zione che si verificò c descrisse sul disco 00 (fig. 47) influenza- 
to al di fuori da una spirale elettro-dinamica. Quel disco era 
largo e basso: un ciUndro calamitato è all’opposto ristretto di 
diametro ed alto nell’altro senso. A riserva eli questa difièrenza 
che porta sui lati della calamita la maggior parte dell’ irradia- 
zione ( fig. 51 ) altra non ne esiste, corrispondendo 1' effetto pre- 
cisamente a quello che spetta ad un uguale cilindro di rame sn, 
avvolto tutt’ all’intorno da una spirale elettro-dinamica, eccitata 
in modo da produrre in n, s quegli stessi poli che presenta la 
calamita ordinaria. 

Non sarebbe necessario, ma pure si rammenti per maggiore 
chiarezza la disposizione delle due pile ad elementi circolari della 
fig. 49, colia ^uale s’imita l’induzione elettro-dinamica dei di- 
schi di rame. È questa pure la rappresentanza che serve per il 
caso delle caiamite, e che noi raccomanderemo all’ attenzione 
dei leggitori, perchè essi non abbiano a rintracciare* altrove la 
risposta a vari quesiti che si possono fare intorno alle caiamite 
ruotanti . Dove per esempio , collocare i fili del galvanoroctro per 
avere il massimo effetto? L’uno all’equatore della calamita e 
l’altro all’estremità dell'asse per abbracciare in quest’interval- 
lo tutta la forza induttrice, tutta l’altezza della pila rs. Negli 
altri luoghi si perde una porzione di quella forza, come vi ha, a drco- 
stanze pari, sottrazione d'elementi voltaici nell’esempio della pilarz. 

Si riconobbe così, disse il sig. Faraday dopo d'avere sco- 
perta r induzione elettro-dinamica nelle viscere delle caiamite per 
opera della sola rotaùone , si riconobbe così sino all' evidenza 
una singolare indipendenza fra il magnelismo e la barra do- 
ve esso risiede (1). Singolare senza dunbio è il veder uscire da 
li) Memoria citata N.* 2Ì0. 
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una ralaniita in giro delle correnti le quali hanno un corso «f- 
falto (lilTcrenfe du quello clic siamo olihligati di ainnicttere den- 
tro di esse dopo le scoi>ertc e ricerche elettro-dinamiche <lel sig. 
Ampère . Ciò nullameno la maraviglia va scemando a misura che 
si approfondisce il soggetto ; (lerchè non sembrano realmente 
correlili elettriche quelle che si sviluppano dentro alle calamite 
ruotanti ; sembrano tensioni elettriche , le quali possono avere 
un’esistenza indipendente da quell' eleiiricità , che in cITettivo 
stato di corrente suppunsi circolare intorno alle viscere del me- 
tallo magnetico. 

Non vorrei illudermi, ma tale è la fiducia instiiratami da 
questa di.stimionc, che poco dovrebbe tard.irsi a renderla incon- 
cussa per la sia di qualche esjicrienza diretta. E spingendo piò 
oltre la presunzione, chi sa che colla comhinaiionc di varie ca- 
lamite falle girare nel modo conveniente non si perveng.a a trar- 
^ ne luce, c luce da imitare qualche grandioso fenomeno? . . • 

Fenomeni del sig. .drago. 

Questi fenomeni possono ottenersi tanto coi cilindri elettro- 
dinamici, quanto colle caiamite ordinarie. Noi parleremo indif- 
ferentemente degli uni e delle altre senza punto curarsi delle 
piccole dilfercnzc eh’ esistono nel modo il’ agire delle due specie 
di magiielismo . Sono già note tali dilTercnze, e si sa come in 
^grazia loro il sig. Ampère adottasse per le caiamite l’idea piut- 
* tosto di correnti che circolano intorno alle singole particelle, che 
l’altra d' una circolazione in massa d’intorno ad un solo asse. 
Ma qui si tratta d’ un’ altra classe di fatti dove non apparisce il 
bisogno d’ una tale jirefcrenza. Si può dunque, in questa classe, 
considerale a dirittura le calamite come altrettante spirali elet- 
tro-dinamiche senza incorrere in veruna sorte d’inconvenienti. 

1 fenomeni del sig. Arago si riducono a tre; consiste il pri- 
mo nella tendenza dei poli magnetici ad essere strascinati nel 
'Viiiovimento di rotazione impresso a dischi su cui insistono; il se- 
condo nella ripulsione che i poli medesimi soffrono dal basso in 
alto; il terzo nell’ essere questi attratti verso il centro del disco 
quando vi si trovano in una certa vicinanza, respinti al con- 
trario verso la circonferenza quando sono più lontani. 

1.' Fatto. Tendenza al movimento di rotazione. 

Abbiasi in OE (fig. 52) un disco di rame, orizzontale, e che 
giri nel senso delle freccie K, R’ sotto l’ influenza d’ un ago o 
cilindro magnetico collocatovi so|>ra verticalmente. Sia nord il 

{ «do che giiaiala il disco, ed rz il cerchietto che ne rappresenta 
a proiezione sul disco medesimo. 

Già si sa come girano le correnti su questo polo; girano 
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come si rette in abed (fig. '15). La corrente indotta sul disco è 
dutiqiie nel senso delle freccio rz. Ma questa corrente eccitata 
i-ome essa è, sopra una materia perfettamente conduttrice si pro- 
paga , a guisa della scarica d’ una pila , dall’ una e l’ altra parte 
egualmente, abbracciando tutta la superficie del disco, e com- 
piendori que’ circuiti che ai reggono approssimativamente indi- 
cati dalle linee punteggiate della lig. 52. 

Poco importa di scrupoleggiare sul contorno preciso di que- 
ste curve; ciò che importa di sapere si è; l.° che que’ciieuiti 
esistono, realmente, come si prova con facilità, scandagliandoU 
coi fili del galvanometro; 2.° clic i due circuiti sono patentemente 
contrarli, e tali che mentre l’uno, quello d’intorno ad ri, è op- 
posto al giro aied del polo nord , 1’ altro d’ intorno ad s si com- 
jiie nel medesimo senso di ijuesto; 3.° infine che supposti ri, s 
essere i punti, i centri d’azione dei due contrarii sistemi, si ha 
in n un centro ebe respinge il polo N, ed in r un centro che 
r attrae . L’ una e l’ altra forza tende a mover 1’ ago dalla stessa 
parte, e tal parte appunto è quella della rotazione del disco (1). 

Mi servii altrove ilell’ espressione ili doppio rriaj’rieliimo per 
indicare questo curioso fenomeno (pag 2 Uìj.La frase mi sembra giusta 
e merita forse d’essere conservata alla scienza. A che si risolve in- 
fatti l’uffizio d' un polo magnetico al disopra d’uu disco ruotante 
se non che a seminare sul disco stesso le due specie di magne- 
tismo, la specie amica dietro a se, sulle p.vrti che fuggono da 
esso, e la nemica dinanzi a se, sulle parti che gli vengono in- 
contro? 

Questo doppio elTetto è patentemente fegato ad una condi- 
zione, che manca in un caso solo, quando cioè il polo magne- 
tico insiste sul eentro del disco. Qui non si ha f)iìi nc parte an- 
teriore, nè parte posteriore: i raggi del disco sono tutti esposti 
egualmente alla forza induttiva del polo sovrapposto, la quale 
rinnova sopra di loro l' irradiazione della fig. 17 : eccitamento che 
non può più imprimere all’ ago magnetico alcun moviiueiito , se 
r elettricità si trova su que’ raggi in istato di tensione e non già 
di corrente come si avverti a suo luogo. Che se , contro la no- 
stra opinione, 1’ elettricità vi esìstesse nell’altro stato, sarebbe lo 
stesso ancora per l’ago, e ciò per un motivo die si dichiarerà 
più innanzi (2). Ad ogni modo è assai eurìoso il seguente espe- 
rimento, che mette in evidenza l’ eccezione singolare dì cui si 
parla. 

Si sospenda un cilindro calamitato al disopra del centro d’ 
un disco (li rame ; e poi si adatti al suo polo inferiore un ccr- 

(1) Questa spiegasioue i identica a quella della prima nostra teoria 

N.-’ 1.11). 

(1) Nella prima noslra teoria si riputò nullu relTetto, ritenendo nulla in 
qiirl taso r indusioue. L'iuduzioue esiste distintissima, c quel paragrafo va cor- 
rrlto radicalmente. 
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chlo sottile di ferro dolce, che per il suo piccolo peso vi riman- 
ga attaccato naturalmente. O qiursto cerchio è ben centrato col 
cilindro , e questo non si more punto al girare del disco ; od è 
un poco fuor di centro , e la rotazione comincia anche in esso. 

2.* Fatto. Ripulsione dal basso in allo. 

Questo fatto non esìge altro per la sua spiegazione se non 
che il centro ripulsiro n sia più vicino dell’ attrattivo s al polo 
magnetico projettato in Pi. Ora è questo un risultato che si giu- 
slilìca facilmente col ragionamento , e che noi crediamo d' avere 
confermato col mezzo d' un’osservazione diretta. Lo giustifica il 
ragionamento, perchè risalendo alla causa che produce le corren- 
ti indotte rz in faccia d’un circuito elettro-dinamico A BCD(lig. 45), 

^ si vede ch’esse hanno da essere più vigorose presso di AB dove ti- 

Ì nisce l’induiione, che presso di CDdove comincia. L’induzione di 
AB si somma, è vero , con quella di CD ; ma questa somma non 
si fa in un solo istante indivisibile, si fa in un tempo comun- 
, qiie corto , per cui la corrente che nasce presso a C D , ar- 

! ~ riva in A B con tutti i rinforzi che riceve cammin facen- 

do(t). 

L’argomento poi di fatto, che viene a conferma del razioci- 
nio , consiste nell’ osservazione seguente , che si trova anche regi- 
strata nel primo nostro lavoro sul magnetismo di rotazione (‘2) . 
Si faccia girare un disco di rame sotto l' influenza dei due poli 
j d'una calamita a ferro di cavallo collocativi sopra simmetricamen- 

te come indicano le proiezioni N’ , S’ {Fig. 54). Si esplori il disco 
col solito mezzo de’ fili del galvanomctro , e si troverà bensì che 
il corso delle correnti riesce prossimamente quale lo mostra la 
disposizione simmetrica delle frercic, ma che realmente l’un si- 
stema deve guadagnare sull’altro scavalcando la linea centrale NS; 
perchè gli scandagli galvanometrici collocati l’ uno al centro e l’ 
altro alla circonferenza , presentano lo stesso risult.ato nullo so- 
pra un diametro XY obbliquo ad N' S’ , e non già sopra l’ altro 
U£ perpendicolare ad NS, come pur sarebbe necessariamente se 
non vi fosse una causa che turbasse ne’ due opposti circuiti 
nnit s ss la àmmetria della loro distribuzione . 

3.” Fatto. Presso al centro allraiione, presso alla circonferenza 
ripulsione . 

Questo scambio di movimento dipende dalla posizione dei 
, due centri d’azione n, s, rispetto al polo magi etico projettato 

1 (0 F«iailAY tocca di volo U powibilità di questo iogrossameuto Ji 

corrente. cil. N.» t25). 

(*’) Ani. N.** I31. 




'^igitizod by Google 


273 

in N. Nel cado contemplato dalla fig. 52 i punti n, s dono dalla 
parte del centro del disco, eil il polo N verso la circonferenza. 
In tale stato di cose il polo N è necessariamente respinto verso 
la circonferenza in grazia dell' eccesso di forza ripulsiva che do- 
mina sul centro n. 

In questo caso la condizione del fenomeno risiede nella vi- 
cinanza del polo N alla circonferenza , la quale prossimità fa si 
che r induzione del |k>Io non si estenda sensibilmente al di là 
del centro C, sulla materia ccc. Questa materia esercita allora* 
la sola funzione di conduttore, ricevendo nel proprio seno le 
correnti che traggono la loro origine dall' altra parte del disco 
sotto il polo N. Itispetto a quest’origine la materia su cui si dif- 
fondono le correnti indotte , è quasi tutta dal lato del centro 
C, ed i centri d’azione n, s cadono necessariamente aneli’ es- 
si in questa parte per trovarsi in mezzo ai rispettivi loro cir- 
cuiti. 

Avviciniamo ora il polo N al centro del disco, e vedremo 
ben presto i centri dì azione n , s passare dal lato della circon- 
fereiiza, come indica la lig. 53. Suppongasi infatti il polo N giun- 
to cos'i vicino al centro da non essere più , come prima , le par- 
ti ccc interamente garantite dall’influenza induttiva del polo N. 
Quella materia non è più puramente passiva, puramente condut- 
trice delle correnti che si sviluppano dall'altra parte sotto il po- 
lo N. Bìsente anch’essa lo stesso genere d’influenza, e però in 
grazia del suo movimento contrario a quello delle parti opposte 
s n, comincia a divenir sede di correnti contrarie ad r z, le qua- 
li si oppongono, dal proprio lato, alla diffusione di queste ulti- 
me. Se nell’ avanzarsi del polo N verso il centro , non tendesse 
a cangiarsi dall'altro lato ccc il segno dell' induzione , egli è 
evidente che giunto il polo N sul giusto mezzo del disco, la dif- 
fusione delle correnti sarebbe eguale da amendue i lati, ed i 
centri d’ azione n , i cadrebbero necessariamente sul diametro 
OE (fig. 52). Ma l’induzione cangia di si;gno, c le correnti rz 
che si formano in N non possono più dal lato opposto ccc dif- 
fondersi colla facilità di prima. Non resta ad esse di perfettamen- 
te libero che lo spazio sn verso la circonferenza, dove si diffon- 
dono più che altrove, concentrando colà la massima parte della 
loro forza. Sussiste però sempre la causa che assegna al centro 
ripulsivo n un eccesso di forza sull’ attrattivo s, eccesso che spin- 
ge ora il polo N verso il centro, come prima (fìg. 52] lo spin- 
geva verso la circonferenza: giuoco di forze curioso e fin qui i- 
navvertito, ma conseguenza necessaria delle leggi dell’induzione 
elettrodinamica (I). 


(1) QuesU cpifgsiìone parla dalla stMio principio die ti adouji Dell.r prima 
leori», e che con»i»te oeireccetM di fon» «ccortlAlo al centro nptiUifO n. Vi ho 
pelò ani dilTetenu ncU* applicaftiooc del priocipie «1 è che ril«DCVMi priue che 

Nobili 
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Modo d‘ imitare il magnetismo di rotazione. 

Nel 1821, un anno dopo la scoperta d’Oersteil, il ng. Fa- 
raday riusci, per il primo, a far girare un oundiittor mobile 
d'iiilorno ad una calamita fissa, e vicerersa una calamita mobi- 
le d'intorno a un conduttor fìsso. L’ appareceliio di quest’ ulti- 
ma rotazione , che interessa ora il nostro oggetto , i seiuplicis- 
e sima Consiste esso in un vaso di vetro VV nig. 55 ) pieno di 
mercurio, sul quale si fa discendere un filo conduttore zc dopo 
di avervi immerso un cilindro calamitato ns, reso galleggiante 
con un contrappeso di platino p. Mentre il filo zc comunica al 
polo d’una pila, il mercurio del vaso comunica all'altro con 
un secondo filo rr, e la calamita ns gira senz’altro d'intorno 
al conduttore zc. 

Secondo il sig. Faraday gli aghi magnetici che girano so|>ra 
i dischi del sig. Arago costituirebbero un fenomeno della stessa 
natura di questo (1). A mio avviso la cosa è ben diflerente, co- 
si differente che l'un fenomeno non si può imitare colle risorse 
dell' altro senza introdurvi una nuova condizione. Mi spiego. Un 
disco che gira sotto l'influenza d’ un polo magnetico, va consi- 
derato giusta le idee del sig. Faraday, come la sede di corren- 
ti che s'irraggiano dal centro alla circonferenza, e sono queste 
correnti che nel passare sotto al polo magnetico, determinano l’ 
ago alla rotazione in virtù della forza colla quale lo spingono 
alla destra od alla sinistra secondo le circostanze. Se tale fosse 
la causa del fenomeno, nulla di più facile che l’imitarlo sopra 
un sistema di correnti raggianti dal centro alla circonferenza d’ 
mia massa metallica. Si prenda per esempio un imbuto di me- 
tallo MM (fig. 56) ; si collochi verticalmente e si chiuda con ma- 
stice all’ estremità superiore per modo da contenere uno strato di 
mercurio, che vi si versa dentro. Attraverso il mastice, c lungo 
l'asse dell'imbuto passi poi un filo metallico zc che arrivi sino 
al centro del mercurio, |ier essere con esso in contatto metalli- 
co ; si facrìa in fine comunicare il filo centrale zc col polo posi- 
tivo d’una pila, e l’estremità r dell’ imbuto col polo negativo, 
e si avrà sullo strato di mercurio quell’iiradiazione di correnti 
dal centro alla circonferenza, che dovrebbe, secondo il sig. Fa- 
raday , far ruotare un ago magnetico sn convenientemente sos|>e- 
Eo c bilanciato al di sopra dell’ apparecchia Ora è fatto ben si- 
curo che l'ago magnetico non concepisce in quella circostanza al- 
cun movimento. 

le parti centrali del dieco diTeniaaero all* arvicinsni del polo N, inauive per non 
euervi iiuluaione, mentre ura divengono tali per la specie d*eqoilibi-io die ai ata- 
biliace ira due iiHlntioni contrarie. 11 risultato tinaie è lo ateaauj ma U causa, co- 
me ai arile, è diflerente. 

(I) A/rm. cit. 121 . 
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Si pili) per altro farlo |;lrare , mettemlo in opera il segiien- 
te artifizio. Si laicia sussistere il filo centrale zc eoe rondiice la 
corrente sul centro del mercurio. Si distacca l’altro filo rr dal- 
r estremità dell’imbuto, e si mette pur esso in diretta comuni- 
cazione col mercurio tafiandorelo dentro presso all’orlo dellim- 
biito e nella direzione del raggio re’ cne contiene la prnje- 
zione dell'ago sn. All’atto stesso in cui si fa una tale im- 
mersione, l’ago ns fa un piccini passo Terso la dritta, ma non 
Ta più oltre se non si move il filo r’ r’ dal luogo dove fu immer- 
so. Che se invece di tener fisso questo conduttore, si segue con 
esso il primo impulso ricevuto dall’ ago, in guisa da rinnovare 
continuamente -otto di questo 1’ azione di prima , in allora l’ago 
riceve ad ogni momento una nuova spinta dallo stesso lato , c 
gira insieme col filo rr, che lo accompagna ad ogni suo passo . 
Che se in questo accompagnamento si avrà cura che il filo r’ r’ 
avanzi d’un tantino il movimento dell’ago, quest’ago sarà an- 
che spinto all’insù come nel II fenomeno d’Arago. 

'Tale è il modo d’imitare il magnetismo di rotazione ; imi- 
tazione però che non arriva al segno di riprodurre il 3.* feno- 
meno del sig. Arago ; e che dipendendo necessariamente da una 
condizione estranea alla rotazione elettro-magnetica, non può a 
nostro avviso paragonarsi con quest’ ultima, la quale riesce com- 
pletamente senza c^ la corrente raggiante c r (fig. 55j accom- 
pagni la calamita ns sul suo movimento (Ij. 

Non chiuderemo poi questa digressione senza riempiere la 
lacuna che lasciammo all’ occasione che si trattò del raso spedar 
le in cui cessa la rotazione del sig. Arago. Questo movimento 
riesce dapcrtutto fuorché quando il polo magnetico insiste sul 
centro del disco. In questo caso ha luogo sul disco l’irradiazione 
della fig. 47, e delle due sup^sizioni, V eleilro-slatica o l’elet- 
tro-iUnamica, che si possono fare relativamente alla natura di 
quell’induzione, si disse che la prima era naturalmente senza ef- 
fetto sull'ago, e rispetto alla seconda s’ aggiunse che ritornava 
egualmeute nulla l’azione per un motivo che si sarebbe dichia- 
rato più innanzi. Ecco ora un tale motivo reso evidente dall’ir- 
raggiamento di correnti che si ottiene sull’imbuto MM (fig. 56) 
il quale irraggiamento com’è senza effetto sull’ago eccentrico, 
lo e parimente sull’ago centrale. 

(I) La teorìs miiteiinitìcii del »ig. Ampère fìtta nrlttmenle le comlìtioni , tolto 
le quali è pottilitle uit mt.tìiiieulo cuoliniin , uil impntiiljile . Cuorurme ti ri- 
tiiltali dell’ etprrienia . tali rondieioiti ai verifirino nelle Hlipoaixione del «tin 
VV ( fig. 55); non ti venlictoo iielreltn dell’ imbolo MM (lig. 56). Era qiietio 
on paolo di dollrina da noltrti come r«ccitroo , me non da iulrodurti nel letio 
dove le ooolra marcia doterà proceder per via di aoli caprrioieuti . 
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Oscillazioni magnelo-elettriche 

Un ago magnetico che oscilla sopra un disco di rame , ral- 
lenta e perde il suo movimento molto più presto che non fa 
oscillando fuori dell’ influenza di quel disco. E questa, come si 
sa, rosscrvazione fondamentale, che a|ierse al sig. Arago la via 
del m.ignetismo di rotazione. 

Al punto in cui siamo, ci resta ben poco a dire intorno a 
queste oscillazioni. Il loro ritardo h infatti la conseguenza la più 
evidente delle due specie di magnetismo die i poli magnetici .se- 
minano sul disco nelle loro escursioni d' andata e ritorno. Quan- 
do il disco è in movimento sotto il polo d’un ago, questo polo 
diU'onde dietro a sè il magnetismo amico che lo attrae, e dinan- 
zi a sè dillimde il magnetismo nemico che lo respinge. È questo 
il caso oidinaiio dei dischi ruotanti (lìg. 52). Quando è Vago 
che si move, sia oscillando, sia altrimenti, succede l’ effetto in- 
verso : la parte anteriore diventa posteriore , e viceversa : il [io- 
le semina dietro sè il magnetismo amico che coll’ attrazione lo 
rallenta nel suo corso , come semina dinanzi a sè il magnetismo 
neiuico che colla propria ripulsione concorre aneli’ esso a rallen- 
tarlo di più. Questa specie di resistenia è così notabile, che co- 
minciando la osservazione da oscillazioni molto ampie come sa- 
rebbe una di -10 o 50* , queste oscillazioni veggonsi ridotte, do- 
po due o tre escursioni, all’ampiezza di [lochi gradi, mentre 
eseguile fuori dell’influenza del disco di rame non avrebliero 
perduto tutto quel movimento che dopo venti o trenta escur- 
sioni. 

Non bisogna per altro confondere il tempo delle oscillazio- 
ni colla loro ampiezza. L’ ampiezza cangia di molto , il tempo 
invece pochissimo ' per la ragione del compenso che vi ha fra gli 
spazi peri orsi e le velocità perdute. Non accade qui nulla di 
nuovo , il ritardo che gli aghi magnetici soffrono nelle loro o- 
scillazioni al disopra di un disco metallico, potendo sempre pa- 
ragonarsi a quello cagionato da un mezzo resistente, e valutarsi 
perù secondo le note leggi di meccanica. 

Toccheremo egualmente di volo i metalli magnetici. Questi 
sono, al pari de’ metalli non magnetici, soggetti alle induzioni 
elettro-dinamiche, e lo sono senza perdere nulla della loro pri- 
ma virtù. Un polo magnetico che si avvicini a un disco di ferro 
coperto di limatura dello stesso metallo produce il noto effetto 
di attrarre quella liinatura in modo da sollevarla a raggi verso 
di se. Non occorie altro per sapere sin dove s’estende scnsibil- 
iiieiitc la forza magnetica di quel polo. Giù posto si faccia oscil- 
lare lo stesso polo al disopra di quella medesima limatura, e si 
osservi come questa si alzi sui luoghi che si presentano al |>olo, 
e come si abbassi sui luoghi trapassati. Questi movimenti spie- 




ni 

gann chiara la lep^^e colla (jualc il ferro riceve e perde il ma- 
gnetismo ordinario inriisogli da una calamita in movimento. 
Questo magnetismo è poi tutto dello stesso nome; di due nomi 
contrarli invece I' altro che si sviluppa per opera dell’ induzione 
elettro-dinamica. Tre dunque sono le polarità magnetiche che si 
sviluppano sul ferro in movimento, le due contrarie dell’indu- 
zione, distribuite sopra due regit>ni distinte, l'ima dietro, e 
l’altra dinanzi al polo in movimento, la terza del magnetismo 
ordinario, disseminata sopra amenduc le regioni, dove aumenta 
in una l’effetto, nell’altra lo diminuisce: diminuzioni ed au- 
menti elle variano secondo le circostanze del niovinicnto, e mas- 
sime secondo le condizioni relative alla forza coercitiva , debo- 
le nel ferro dolce, mediocre nell’acciaio non temperato, gran- 
dissima in fine su quest' ultimo temperato. In mezzo al giunco 
di tante forze e resistenze il fenomeno si complica in un modo 
non indifferente ; ma non introdiicendosi nella questione nuovi 
elementi bastano per essa i prineipii stabiliti. 

Conclusione. 

I fenomeni elettro-dinamici sono, nella teoria del sig. Am- 
père, ridotti a un solo principio, all’attrazione o ripulsione che 
manifestano le correnti voltaiche secondo che vanno ]ier lo stesso 
verso o per contrario. Le induzioni elctiro-dinannche , questa 
nuova classe di fatti, che parte dall’elettro-rlinaniica, e vi ri- 
torna , dirò COSI , dopo d’ avere percorsa una via particolare , 
tutta sua, reclamava, in credo, una dottrina modellata su quel- 
la del sig. Ampère. Ne’ fenomeni elettro-dinamici le questioni pili 
complicate si riducono all’azione di due fili voltaici: nell’ indu- 
zioni elettro-dinamiche gli elementi della qiiistione si riducono 
allo stesso grado di semplicità, a due fili, percorso l’uno da una 
corrente elettrica , e 1’ altro in movimento. 

II lavoro originale del sig. Faraday si compone di due par- 
ti, comunicate l’ una dopo l’altra, alla Società Reale di Lon- 
dra (1). Nella prima egli annuncia alcune idee che modificò 
nella seconda, dove spiega chiaramente il suo modo di vedere. 
L'n sistema elettro-dinamico qualunque, complicato come una 
calamita , o semplice come un filo voltaico ha d' intorno a sè le 
sue curve magnetiche, quali le indica la maniera colla quale la 
limatura di ferro si dispone e si calamita intorno ad essi. Tali 
curve sono traversate dal metallo in movimento, ed è in tale 
tragitto che si generano le correnti indotte , perpendicolarmente 
alla direzione del movimento. 

Io pure aveva fatto ricorso fino dal 1 824 , alle curve ma- 
gnetiche per ispiegare i fenomeni dell’elettro-maguetismo , coor- 

(l) La prima il 2t novembra 1831 ; la aocomla il 12 gemuìo 1832. 
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diiiamloli tutti d' intorno allo diiposir.ione rhc la limatura pren- 
do liopra le caiamite (I). Ma questa maniera di vedere è, dirò 
cosi, più materiale, ma meno filosofica di quella del sìg. Ampère 
la quale ha già ricevuto l'assentimento generale, e con tutta la 
ragione perchè non pregiudica in alcun modo le ricerche da farsi, 
c si serve degli elementi della questione, puri e semplici quali gli 
offre resperienza. Oltre a ciò dee valutarsi, in questo metodo, un 
altro vantaggio, ed è che i fatti guardati sotto queU’aspetto si 
prestano più facilmente al calcolo. Il sig. Ampère lisico e geome- 
tra egualmente distinto, ha colla sua teoria fisico-matematica , 
riempiuta una delle più grandi lacune ch'esistessero nella scicn/.a. 
Le induzioni elettro-dinamiche reclamano adesso la sorte dcl- 
relettro-magnetismo , e prima che da altri, la reclamano da 
chi si trova già avanzato nel cammino , e può proseguirlo con 
rapido successo fra l’opulenza de' mezzi c delle acquistate ri- 
sorse. Se il sig. Ampère cede , come giova sperare , a questo vo- 
to, rrleltro-dinamiea per induzione avrà pur csSa, e presto la 
sua teoria matematica, ed egli il doppio vanto di amenduc le 
applicazioni. 


NOTA 

SULLE SVVERTEazE DS USAnSI DELLE ESPLOBAIIONI 
CSLVANO-METBICBE. 

K da parecchi anni in uso il metodo d’esplorare la direzio- 
ne e la forza delle coiTenti elettriche col mezzo de’iili del gal- 
vanametro. Il sig. Becquerel aveva praticato un tal metodo per 
vedere se la corrente (felle pile si manteneva sui fili congiuntivi 
d’ egual forza dappertutto , oppure variava da un punto all’ al- 
tro (2) . 11 sig- I)e-La-Rire se ne era anch’ egli servito sopri 
grandi masse di lirjuido intrcnlotte ne’ circuiti voltaici per rico- 
noscere se la corrente si diffondeva o no per tutte quelle masse. 
Io medesimo fui fra i primi ad impiegarlo in una serie d’ espe- 
rienze elettro-fisiologiche , intraprese a bella posta per vedci-e se 
vi era traccia di corrente in qualche organo animale o vegeta- 
bile (pag. 7). In questi ed altri consimili casi le indicazioni galvano- 
metriche sono conformi al principio della diffusione della corren- 
te |icr tutte le vie conduttrici che le si presentano cammin fa- 
cendo. Abbiasi per esempio sopra un filo Fy ffig. 57 J incana- 
lata una corrente elettrica che derivi da una sorgente qualun- 
que , una pila, p. e., rz; e siano A,B i punti in cui sono ap- 
plicate le estremità Aa , Bà del galvanometro. La corrente arri- 

(t) Visti più iunanvi lo spirilo di qurita dottrina , eapoita fireremrnte negli 
Articoli $ul magueiumo wtraui daU’ opuacolo ^>uvi(iont zut mogitetia/no (Mo- 
dena tSitt). 

(2) Annatts tir Chimie et Physigue . Tom. 32, p. 428 1826. 
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Tatù in A tmTa due vie per proseguire in B ; una molto cort.i 
la AB, l’ultra assai più lunga del circuito del galvanonietro . 
Con tutto ciò una pìccola )>uriione di corrente passa anche per 
il lungo cammino, montando per Ka, e discendendo per Bò 
dopo d’aver pcrcoreo tutti i giri del moltiplicatore, e prodotto 
qui il solito circlto di deviare 1’ ago magnetico dalla sua posizio- 
ne. Sin qui non accade nulla di nuovo, ed il linguaggio del gai- 
vanoiuctro non può essere interpretato che ad una .sola manie- 
ra, indicando in AB la continuazione della corrente FA. Che se 
invece d’ avere in AB una |H>rzìone di iìlo soltanto conduttrice , 
risiedesse ivi tutta o parte della forza elettro-motrice, in allora 
il filo del galvanonietro, applicato come sopra in A e B, diver- 
rebbe un secomlo filo scaricatore che condurrebbe la corrente 
ilei polo positivo al negativo, montando questa per BA e discen- 
dendo per ka, come si vede indicato sui fili B’ A, ed A’ a’ col- 
locati al di qua e al di là della pila rz. La corrente ha di certo 
la medesima direzione in AB come in A’B’, ma i risultati del 
galvanometro sono inversi, perchè inverso il modo con cui coii- 
aiicono la corrente ne due’ casi. Bisogna dunque distinguere: o 
gli scandagli comprendono nel loro intervallo la parte attiva 
del circuito, l’ elettro-motrice , o non la comprendono: nel pri- 
mo caso servono a dirittura da scaricatori , e la corrente monta 
per il filo positivo, e discende per il negativo : nel secondo caso 
gli scandagli entrano nel circuito per semplice diramazione di 
corrente; perdono il nome di positivo e negativo, e per indicare 
la stesss direzione di corrente hanno da dare un risultato in- 
verso di prima. 

Nei dischi del sig. Arago la forza elettro-motrice esìste sotto 
ai poli magnetici nella direzione del raggio: i fili del galvano- 
metro fanno qui l’ uBìzio di scaricatori ; nelle altre parti servono 
da conduttori. Senza una tale distinzione è facile di cadere in 
qualche errore, e scambiare il corso effettivo d’una corrente nel 
suo contrario. 


Dal Museo li IO novembre 1832. 


sull' AZIONE CHIÌilCA 

DEGÙ 

• SI •iait«fti 

C. nobili ( D. Untinoti, 


Il 8Ìg^. Pixu a Parigi , ed il sig. Botto a Torino Iianno ul- 
timamente ottenuta la dccomposi/.ione dell’acqua col ntezzo del 
magneto-elcttricisnio. Quest'ultimo si r servito a dirittura della 
nostra calamita elettrica montata al modo ordinario, coll’ancora 
cioè che si attacca e distacca dalla calamita con un movimento 
di i>a e vieni, li sig. Pixiì ha fatto uso del suo apparecchio, che 
è anch’esso una calamita elettrica, dove il pezzo di ferro dolce 
a cui è avviluppata la spirale è fìsso, e inohile invece la calami- 
ta che gira sotto Taìtro peizo con un movimento continuo (1). 
In qualunque caso le estremila della spirale sano condotte, nei 
modi consueti, entro il liquido dell’ esperienza, il quale comin- 
cia a decomporsi tosto che si mette in azione T apparecchio. Nel 
caso dell’acqua ciascuno de' due fili somministra Vuno e Taltro 
gaz. L’ elettricità ordinaria decompone, com’è noto, aU'istcsso 
modo se non in sostanza almeno in apparenza. L’elettricità vol- 
taica separa invece gli elementi, trasportando l’ idrogene al polo 
negativo, e l’ossigeno al positivo. Di qui la necessità d’analiz- 
zare il fatto prima di veaere delle analogie dove forse non ci 
sono. 

Le correnti che si hanno dalla calamita elettrica sono di 

(t) QnefU (fiipositiom roerlu elogio, ed ha certi tuoi vantAggi particolari. 
Ma biaogna ricordarti che la più gran parte dell’ enVtlo ha luogo , qoaodo ì due 
petti, rancori e la calamita , arrivano ali’ immediato contatto. 11 più piccolo 
intervallo che ci laici fra loro, è capace di ridurre 1* atiooe alla terta od alla 
quarta parte. La forte della calamita elettrica del Museo, che i di 25. •• del gal- 
ganometro comparabile, sì riduce a aoli tO o tt.* quando si frappone un car« 
loacino della grotsezta appena di 0.8 mil. fra Tancora e i polì. Nella tavola delle 
intensità U corrente di è poi espreiaa dal numero 97,67 e quella di tt.* da 
45,33 , che non arriva alla tetta parte dell’ altro valore ( Vedi la Tavola dell* 
Intensità alla pag 133. ) . È quetla , come ti vede, una perdila troppo 
forte per non toitomeiterviii , che in qualche cito particolare , contervando per 
t itti gli altri la prima nostra idea dell’ attacco e distacco dell’ ancora. Conver- 
remo però d' un perfetioDamento da fatai alle nostre calatnite , ed è di tervirai 
d’uu iDovioiento continuo per avere 1’ altro del va c vieni dell* ancora, più re- 
golare e più sollecito j aggiunta beo facile e che tiìaino già eaeguendo. (Vedi il 
voi. U.* airarlicolo Calamite elettriche). 
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loro natura intermittenti e contrarie: la corrente AcW’ attacco 
deir ancora va per un verso; quella del distacco va dalla parte 
opposta. La prima esperienza da farsi è dunque di separare l una 
corrente dall’altra per decìdere qual sia la parte che ha cia- 
scheduna di esse alla deconqiosizione (!}. 

Prima di pensare a un apparecchio permanente abbiamo ese- 
guita l’esperienza in un modo provvisorio, quale sì è quello di 
operare in due persone, l’ una che attacchi e distacchi 1’ ancora, 
dalla calamita; l’altra che interrompa, in uno dei due tempi, 
le comunicazioni col liquido da decomporre , per ristabilirle nel 
tempo successivo . Operando sul mercurio si perviene facilmente , 
dojpo un breve esercìzio, allo scopo ideato, che è d’introdurre 
nel liquido una sola delle due correnti contrarie, soppressa l’al- 
tra coll’ aprire il circuito al momento opportuno. L’ efletto che 
ne risulta da questo modo d’ esperi mentare, non è punto dub- 
bioso, nè tale da farsi attendere in circostanze favorevoli. L’ac- 
qua da decomporre sia per esempio leggermente acidula, ed i 
fili immersi iu essa non sieno, come sì suole, dì platino, ma 
d un metallo facilmente ossidabile com’ è il rame o il ferro: si 
vede allora da uno solo di questi fdi svilupparsi le bolle di gaz 
idrogeno, mentre sì svolgono da anieudue tosto che, cessato il 
giuoco dell’ interruzioue, si permette alla corrente soppressa 
d’entrare nel liquido, e d' agire su di esso la volta che le 
tocca (2). 

Quest’esperienza interessava sotto due punti di vista. Biso- 
gnava prima di tutto assicurarsi che le correnti magneto-elettri- 
clie decompongono alla maniera delle voltaiche, trasportando gli 
elementi elettro -positivi da una parte, c gli elettro-negativi dal- 
l’altra. Era in secondo luogo degno d’attenzione l'osservare sino 
a qual segno poteva spingersi, nel giuoco dell’apparecchio, l’ in- 
termittenza senza compromettere 1’ effetto della decomposizione . 

Fra le idee che si hanno comunemente sull’ elettricità delle 
macchine ordinarie, vi è pur quella che ci fa considerare quel- 
l'elettricità cos'i poco atta, com’ è, alle decomposizioni chimiche, 
ili grazia della sua fugacità ed intermittenza. Ora non fa egli sor- 
presa il vedere come le stesse difficoltà non si rijiroducano in 
faccia delle correnti magneto-clettriche , che sono pur esse cosi 
fugaci ed interrotte? Nou resta che un espediente, cd è di rite- 
nere quest’ ultime correnti meno istantanee di quelle dell' elct- 


(I) La prima idea di separare i due effetti si deve , io credo , al Prof. Ma- 
risnioi , il quale fu anche il primo ad oltcìiire dalie nuove correnti qualche lo- 
diiio d'aaiuue chimica. {Annali del Regno Lombardo Keiiclo. Auno )83'2 Bi- 
mestre III.). 

(i) Per avere riuoili tutti i vantaggi sopra un solo apparato , al perfeaionameo- 
lo iudiculu Doir altra noU ai ala aggiungendo oii meccainsino eppropnalo all* og- 
a-tu> di queat'eB|ierienra : aggiunta che servirà poi ed altri usi. (Vedi il rolume 
L.* all* articolu caiamite eletlnehe ). 

tìoblU 36 
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tricità onlinarìa ; e per Teriti hanno bene da durare iin poco più 
per produn-e gli effetti galranonietrici che mancano nell’ altro 
caso . 

Una calamita che giri sopra il proprio asse, sviluppa le cor- 
renti (>cr induzione, c queste correnti .non cangiano direzione, 
sinché non cambia il veiso della rotazione. Sono anche continue 
per quanto si può giudicare dal galvanoraetro , il cui ago pren- 
de, sotto la loro influenza, una posizione fissa dall’uno o dal- 
l'altro lato. 

In vista di queste condizioni , che sembravano le più adat- 
tate per ottenere le decomposizioni chimiche, abbiamo montato 
sopra uno dei torni del Museo due lunghe e grosse barre cala- 
mitate, formanti insieme un parallelepipedo di 20 pollici di lun- 
ghezza e largo per un verso 20 linee, e 15 per l’altro. Questa 
calamita, messa in rotazione, ci ha dato delle correnti della for- 
za di 3 a 4.* del galvanometro comparabile, estraendole dal- 
l’equatore e da uno de’ poli. Questa forza è tntt’ altro che de- 
bole: essa è giù tale da non misurarsi più coi galvanometri a due 
aghi molto sensibili . Fatta passare la corrente attraverso de’ li- 
quidi , si è osservato eh’ es.sa non si estingue del tutto, ma che 
s’indebolisce grandemente: circostanza funesta al successo della 
decomposizione. Esperimentandola infatti sotto questo punto di 
vista non abbiamo potuto accorgerci sin qui d’ alcun sensibile 
effetto. Ma la corrente passa, sebbene a stento, per i condut- 
tori umidi, e se li traversa non duhitiam punto che li decoin- 

{ tonga. Li decomporrà lentamente come fanno le correnti debo- 
issiine d'altra origine; sicché non resta, |ier quanto noi credia- 
mo, che aumentare l’energia delle caiamite e farle girare con 
molta rapidità, c lungamente per giungere a multati apprezza- 
bili . 

Abbiamo eziandio esperimentato l' anello di ferro del sig. 
Faraday avviluppato da due spirali, destinata l’una, come si sa, 
a ricevere la corrente d’ una pila, e l’altra a svolgere la cor- 
rente per induzione nei due momenti , in cui si chiude o si apre 
il circuito della pila (pag. 241). Le correnti indotte che si hanno da 
quest’anello, sono fortissime potendosi facilmente spingere agli 80 e 
90* coll’azione di pile d’una forza discreta (1). Siffatte correnti 
producono una decompo.sizìone abbondante, com’era da aspet- 
tarsi ; ma ciò che vi ha di singolare, si è che quelle correnti ri- 
dotte alla forza di 20 a 30.* non danno più segni sensibili di 
decomposizione, mentre questo risultato è cosi sollecito e distinto 
colle correnti d’egual forza tratte dalle calamite elettriche. Con- 
frontali |>erò gli apparecchi al galvanometro si è visto d’ onde 
procede una tale singolarità . Si é infatti osservato ebe le col- 


iti Una piU Hi 8 elrmenii di <4 pollici Hi tupci-ficie è già sunìcieole per 
poiUie laluiu deJla cutreule dai 50 a OO." 


_ DigiiUad by C,oogle 



283 

r»>nti dell’ .nnello del »ig. Faraday tono gagliardissime sincliè si 
mantengono sulla via metallica, ma tosto che si costringono a 
passare pei conduttori umidi, perdono, in proporzione, assai più 
che non fanno le correnti <lclle caiamite elettriche; il che vorrà 
dire che queste caiamite posseggono, a corrente eguale, una ten- 
sione maggiore di quella dell' altro apparato . 

Dopo questo si può lonchiiidere ; 1.° Che le decomposizioni 
operate dalle correnti raagneto-elcttriche sono simili a quelle della 
pila, che trasporta gli elementi elettro-positivi da una parte, e 
gli elettro-negativi dall’ altra. 

2. ” Che jter la decomposizione è sempre necessario che le 
correnti elettriche uniscano alla condizione d’ una certa conti- 
nuità l’ altra pure d' una velocità u tensione tale da non essere 
arrestate dai conduttori umidi . 

3. ° Infine che fra i nuovi apparati la nostra calamita elet- 
trica è quella siiiora dove le indicate due condizioni sembrano le 
meglio Muldisfatte (I). 

Dal Museo li 15 Novembre 1832. 

(1) Veiii nel II." Voi. eli* eritcolo Calamite elettriche il confronto dell* 
altimu DoUro superato con quello del aig. Pixit. 
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Sui modo, con cui <i diffondi' il magnetismo 
intorno alle caiamite. 

La dispoùzione rlie la limatura di ferro prende d’intorno 
alle calamite, non costituMcc cna quel fatto che spiega meglio 
d'ogni altro il modo con cui la virtù magnetica si propaga al 
di fuori de’ corpi che la posseggono? Ciedo che s'i; si stuilii dun- 
que una tale simmetrica distribii/.inne , ma si stiidii a poco a 
poco per tenere il più che si può distinte le molte particolarità, 
che in se contiene un cos'i interessjinte fenomeno. Per comincia- 
re dalle vitende più semplici si fissi lo sguardo sulle Figure 58 
e 59 della Tav. V. 

N S {fig. 58) è un cilindro calamitato , che si suppone , per 
solo motivo di semplicità, in posizione orizzontale, e rivolto col 
polo nord verso il settentrione. 

IS’S’ è la traccia d’ un piano verticale che passa per l’asse 
del cilindro calamitato e lo divide in due parti eguali; 1’ una 
occidentale , la SooN ; l’altra orientale, la SceN. 

O E’ è la traccia d’ un altro piano verticale ad angolo retto 
col primo, e che passa per l’equatore OE del lilindro. Anch’es- 
80 divide il cilindro in due parti eguali; I’ una boreale la O^iE, 
e l'altra australe, la OSE. Queste parti si chiamano ordinaria- 
mente braccia. 

QP è un piccolo cilindro di ferro non calamitato destinato 
a scorrere per|iendicolarmcntc sul contorno O Pi ESO con una 
delle sue basi P, alfine di esplorare sull'altra Q la specie e forza 
del magnetismo , che si sviluppa dal cilindro PiS nelle diverse sue 
parti . 

, La Figura 59 rappresenta questa esplorazione dalla quale si 
raccoglie quanto segue ; 

1. " Che l’asta QP si calamita in tutti i punti del contorno 
ONESO, tranne le due posizioni equatoriali 00’, E£’ dove si 
conserva nel suo stato naturale . 

2. ° Che il magnetismo, trasfuso dalla calamita NS sull’asta 
QP è boreale sul braccio boreale ONE, australe sul braccio au- 

(*} Estrttti dilla Questioni sul MagnetUmo (Modeoi <S2t). 
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strale OSE; cosicché nell’ cstrrmith n’,n”,n'” . . . n riscontrano 
altrettanti poli nord, come sulle estren)itk ... si ri- 

scontrano altrettanti poli sud. Siffatte polarizzazioni meritano un 
nome , con cui indicarle brevemente : non saprei proporne un più 
adattato di quello di polarizzazioni di consenso. 

3." Che queste polarità di consenso crescono di vigore dal- 
r equatore 0£ alle estremità N, S; come crescono a un dipresso 
le ordinate alla curva che sì vede punteggiata d’intorno al cilin- 
dro NS. 

Sebbene complicata, é questa una legge ch’entra facilmente 
sotto il dominio di principj d’ Ampère, secondo i quali una ca- 
lamita può, generalmente parlando, essere rimpiazzata da un ci- 
lindro elettro-dinamico. In quest’ ultimi sistemi l’elettricità gira 
sulle spire del Ilio voltaico avvolto intorno ad un’ anima cilin- 
drica; nella calamita l’ elettricità gira invece inforno alle parti- 
celle del metallo magnetico, in piani perpendicolari aU'asse delle 
calamite medesime. 

Che cosa accade egli quando un filo voltaico Z R ( fig. 60 ) 
pa.ssa al disopra d’ un ago di ferro o d’acciajo? Lo calamita nel 
senso della corrente, convertendolo in una specie di cilindro elet- 
tro-dinamico ns che ha i suoi circuiti voltaici diretti, dal lato 
della corrente ZR , nel medesimo senso di questa ; quasi che si 
trattasse d’ un effetto puramente meccanico, d’un fluido cioè che 
girando sul fdo ZR imprimesse un movimento , nella propria sua 
direzione, al fluido delle particelle magnetiche. 

In grazia di questa corrispondenza siaci permesso, per amore 
di brevità ed anche per ajutare l' immaginazione, di chiamare 
talvolta giri di consenso i piccoli circuiti voltaici che si suppon- 
gono nascere entro le particelle del metallo magnetico sotto l’a- 
zione delle correnti elettriche. 

Ripigliamo ora il nostro scandaglio QP (fig. 58), ed invece 
di farlo scorrere sopra un cilindro calamitato NS, replichiamo 
questa operazione sopra Una spirale elettro-dinamica , di forma 
pure cilindrica , N.S ( 6g. 61 ) , per vedere com’ esso ablùa a cala- 
mitarsi nelle varie posizioni . 

Cominciamo dal dis{K>rrc il nostro scandaglio in P, sopra il 
mezzo OE della spirale ; e qui vedremo subito eh’ esso non H 
calamiterà punto trovandosi in mezzo a correnti che agiscono 
egualn)ente sopra di lui da parti contrarie. 

Passiamo lo scandaglio in P’, al disopra dell’equatore OE. 
Le correnti inferiori cresciute di numero prendono il sopravvento 
alle superiori <he sono diminuite, e lo scandaglio si calamita nel 
senso aclle correnti più forti, determinandosi dentro di lui il 
giro di consenso abeti, il quale diffuso per tutta la massa del 
]'iccolo scand,iglio fa sì che la sua estremità superiore agisca co- 
me polo nord mentre l’ inferiore, quella che appoggia sulla spi- 
rale, è costituita in polo sud. 
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Trasf orliamo In acandaf^lio piò in rù: cresce l’eccesso delle 
correnti ìnlcriorì sulle superiori e con quest’ eccesso cresce la ca- 
lamitazione dello scandaglio, la quale arriva evidentemente al 
suo majrimum quando lo scandaglio giunge in N sul prolunga- 
mento dell’asse della spirale; posizione in cui tutte le correnti 
della spirale tendono ad iiuprinierc nel suo fluido interno, lo 
stesso movimento, lo stesso giro di consenso. 

Al disotto dell' equatore OE nascono i fenomeni inversi. Co- 
me al disopra di questa linea la base dello scandaglio si trovava 
in mezzo a correnti eh’ erano più forti dalla parte inferiore che 
dalla superiore, cos'i al disotto l’eccesso di forza passa alle cor- 
renti superiori, e sulla base P dello scandaglio come sul rima- 
nente della sua massa, si determinano i giri voltaici ' i 

quali, andando in senso contrario dei giri abeti, introducono in 
esso il magnetismo inverso. Al disopra dì OE la base P dello 
scandaglio si costituiva in polo sud, e 1’ estrcmitii Q in polo 
nord: al disotto di U£ la base P diventa polo nord, e l'estre- 
mità Q polo sud. 

Per l’intensità deU'cfrcttto si rinnova poi qui la legge di- 
chiarata per il braccio superiore, vale a dire che il magnetismo 
va crescendo sullo scandaglio a misura che s’allontana dall’equa- 
tore OE, e s’avvicina alla posinone del maximum che è la cen- 
trale. 


Questi risult.ati corrispondono esattamente a quelli protlotti 
dal cilindro calamitato NS (fig. 58) e resta ben poco da aggiun- 
gere per arrivare al segno che ci eravamo prefissi, di renderci 
cioè ragione del modo con cui la limatura sì dispone intorno alle 
calamite, per fare poi servire questa medesima disposizione alle 
ricerche sul magnetismo. 

La disposizione di cui si parla, è rappresentata nella fig. 
62, dove si vede ciascun polo circondato da una specie d’ irrag- 
giamento, che conviene distinguere in tre parti; I ne' raggi 
oblit/ui f/n, p”p”, . . . p’s’, p"s” , . . .; 2." ne’ raggi Nn, Ss per- 
pendicolari all' asse; 3.* ne’ raggi centrali Nn’, Ss’ situati sul 
prolungamento dell’ aste. 

Tutti questi raggi di limatura rimangon attaccati alla cala- 
mita con una certa forza, e questa forza deriva dalla stessa causa 
che li calamitò, che li converti cioè in altrettanti cilindri elettro- 
dinamici , appoggiati con una delle loro basi al fusto principale 
KS, che è desso pure una S)>ecìe di cilindro elettro-dinamico. Le 


correnti che vanno per lo stesso verso, s' al traggono, e le con- 
trarie si respingono. Son queste le due leggi fondamentali dcl- 
1’ elettro-dinamica, e che hanno un' immeiTiata applicazione al 
caso nostro, dove non si tratta d'altro che di questo genere d’a- 
zioni. Le correnti circolari della calamita determinano ne’ raggi 
di limatura delle altre correnti circolari, ma le determinano nel 


proprio senso, motivo per cui le attraggono immeiliatamente. Esi- 
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stono per certo, in qiie* circuiti , de’ rami di corrente che vanno 
da contraria parte e si respingono ; ma questi ultimi non sono 
cosi attivi come i primi, ai quali resta un sopravvento più o me- 
no grande secondo la posizione che si esamina. La legge che vale 
per l’intensità del magnetismo infuso ne' raggi di limatura, vale 
eziandio per la forza colla qii.-'lc rimangono essi attaccati al ci- 
lindro; massima sui raggi centrali NM’,SS’ e minima sui raggi 
obliqui p'n', . . . p’s' . . . 

Il voltarsi poi che fanno i raggi di limatura a misura che 
si scostano dal posto centrale, è pur esso una conseguenza delle 
stesse leggi d’ Ampère. In NN’ come in SS’ il raggio deve natu- 
ralmente (issarsi sul prolungamento dell’asse NS, essendo attrat- 
to egualmente da tutte le parli del cilindro clcltro-dinemico 
(lig. 61 ). Fuori di tale posizione, l'attrazione si fa più forte da 
un lato che dall’altro, ed i raggi si piegano a poco a poco sino 
al segno di divenire, sull’equatore OF, paralleli all’equatore 
medesimo, come si spiegherà più chiaraiueute in seguito. 

II. 

Sull' azione reciproca delle caiamite. , 

Sinché si hanno i poli eteronomi S, N’ [Fig. 63) di due 
cilindri calamitati SN, S’N’ in presenza l’uno dell'altro, c si veg- 
gono attrarre in gui.su da congiiingersi insieme, può a dirittura 
registrarsi un tale fenomeno sotto la legge am|icriana le cor- 
renti che vanno per lo stesso verso s' attraggono — B.isla in- 
fatti guardar le treccie, che segnano le direzioni delle correnti 
circolari in ciiasciina delle due caiamite SN , S’N' per vedere in 
quelle correnti, che vanno evidentemente dalla stessa parte, vc- 
rìlicarsl la condizione imposta dulia suddetta legge. Egualmente 
quando, col rovesciare l’ima delle due calamite, pongonsi in fac- 
cia i poli omononii .S, S’, oppui'C gli altri due N, N’ {Fig. 64^ 
e si trova che le caiamite si sfuggono reciprocamente, può que- 
sta fuga attribuirsi immediatamente all’altra legge = le cor- 
renti che vanno da parti contrarie si respingono = perchè in 
allora le correnti circolari delle due caiamite marciano per con- 
trario, appunto come esige la legge. Ma le caiamite non si at- 
traggono e respingono soltanto allora che si guardano più o me- 
no direttamente: si ricercano e si sfuggono anche di fianco; c 
ciò che l’ esperienza insegna a questo riguardo n è che = le 
braccia eteronome si attraggono in tutti i punti del loro con- 
torno , come in tutti i punti del proprio circuito si respingo- 
no te omonome z=. Questo canone , come si vede , abbraccia tut- 
te le combinazioni; ma come concepirlo in tutta la sua esten- 
sione col semplice socrorso delle due leggi che si adattano cosi 
naturalmente al caso delle Fig. 63 e 64? 
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SiipponUmo p. e. d’ arere due calamite disposte in guisa , 
che il braccio australe OSE ( Fig. 63 ) si trovi nel modo indi- 
cato dalla figura, a fianco del braccio boreale O'N’E’ della se- 
conda. In questo caso le due braccia si attraggono e congiungo- 
no insieme: eppure osservando il corso della circolazione nelle 
due caiamite SN, S’N’ si vede che mentre le correnti circolari 
del primo cilindro SN discendono pel lato orientale Ee , le altre 
di faccia appartenenti al secondo cilindro SN montano pel lato 
occidentale O’o’; sicché questo parrebbe piuttosto uu caso di ri- 
pulsione che di attrazione. 

Questa obbiezione, come ben sanno i fisici, fu una delle 
prime che ebbe a sofirire la dottrina d’ Ampère, e di' egli risol- 
se nel corso delle sue ricerche in un modo assai soddisl'accnte. 
Le sue considerazioni sono però un poco complicate, e giova, io 
credo, sjiianare la difficoltà in una maniera più semplice, o si 
voglia dire più materiale , che persuada facilmente ogni ordine 
dì lettori. 

Si segni d'intorno alle calamite SN, S’N’ (Fig. 66) quella 
porzione d’irraggiamento che risponde ai lati Ee, O'o’ de’ quali 
si studia la reciproca influenza, c poi si supponga che tali raggi 
sieno effettivamente dì limatura di ferro. I raggi del lato E e 
terminano in s con altrettanti poli sud ; quello di O’o’ terminano 
in n con altrettanti poli nord. Sono dunque quei raggi nel ca- 
so della fig. 63 e bisogna bene che vadano gli uni contro degli 
altri , e si dispongano fra le caiamite in altrettante file parallele, 

0 presso chetali, siccome dimostra il fatto accennato nella fig. 67. 
Ora che dicono quei raggi nel ricercarsi l’ un l’altro? Dicono che 
come essi sono disposti per attrarsi, cosi pure le sono le braccia 
da cui partono, perchè se uno de’ due cilindri, per esempio 
l’N’S’, non fosse calamitato tenderebbe in faccia dell'altro N.S , 
a calamitarsi nel medesimo senso in cui lo è: il che vuol dire 
che le correnti ciix-olari di NS si combinano in massa, per la 
direzione, con quelle ch’esistono dentro di NS’: corris|iondenza 
resa inanìfe ta daU'interposta limatura che riceve lo stesso ma- 
gnetismo, gli stessi giri di consenso da amendue le parli. 

Rovesciamo ora una delle due caiamite la N’S’: Avremo al- 
lora la dis|>osizionc alla fig. 68 dove sì vede che i raggi Ss, S s’ 
sono in stato di ripulsione, perchè sì presentano reciprocamente 

1 loro poli sud. Oru replicheremo, che vuol dire quest’ clfetto , 
se non che le circolazioni, considerale nel loro complesso, sono 
nelle due caiamite, opposte luna all'altro, e perciò in istato 
d' effettiva ripulsione dal momento che tendono a calamitare in 
senso contrario la limatura che sta fra loro. 

Siavi o non siavi questa limatura, poco importa: la legge 
di propagazione del magnetismo sussìste la medesima; ed è sem- 
pre permc.s.«) d’ inimagìnnrsi d'intorno alle calamite il suo i>- 
raggianiailo per dcduiTC da questo qual guierc d'azione, l'at- 
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trattiro od il rìpiilsiro , esse esercitino in un dato punto delld 
spazio. 

La massima è generale : o le calamite tendono a scalaiiii- 
tarsi per avere le loro circolazioni , considerate in massa , con- 
trarie l’una all’altra, ed allora ai respingono, come ne avverto- 
no i raggi di limatura che si calamitano sopra di esse in senso 
contrario j a le calamite tendono a rinforzarsi reciprocamente, 
perchè la massa delle loro correnti combina nella medesima di- 
rezione, ed allora si attraggono, come ne danno avviso i raggi 
di limatura frapposti che si calamitano sopra di esse nel mede- 
simo senso. 

Il calcolo arriva senza dubbio a questi medesimi risultati e 
vi arriva piu precisamente. Ad ogni modo non è da disprezzarsi 
il metodo della limatura, il quale va anzi sviluppato maggiormen- 
te per gli utili servigi che può prestare all’atto pratico, e per le 
cognizioni positive che si di' lucono da esso in casi troppo com- 
plicati per isperare che l’analisi li risolva completamente. 

Quale è per esempio il luogo preciso de’ poli d’ una calami- 
ta? Ne' cilindri elettro-dinamici, questi due punti si trovano al- 
restreraità dell’asse del cilindro, e si vcrilìcano praticamente 
mettendo un picciolo ago magnetico s’ n’ (fìg. 69) a galleggiare 
verticalmente sull’acqua, e poi osservando in qual posto si fer- 
mi sotto una s|>e,:ialu cilindrica S’ N’ collocatavi al disopra iti 
posizione orizzontale . L’ ago si ferma al disotto dell’ ultima 
spira. 

Sostituiamo alla spirale un cilindro calamitato SN, e l’ago 
si ferma in ns un pochino all’estremità N (1). È questa la po- 
sizione del polo della calamita ; pmizione suggerita immediata- 
mente dall’ irraggiamento magnetico , perche determinata dai 
raggi perpendicolari Nn , ( fig. 62 ] di cui il galleggiante s’n 
(lig. 69) non è in sostanza che il prolungamento . Questa pro- 
prietà ci persuade d’ una convenienza, ed è dì distinguere i rag- 
gi perpendicolari Nn, Ss (fig. 62) con un nome più caratteri- 
stico con quello cioè di polari ; denominazione che useremo d’ 
ora innanzi a preferenza della prima. 

Sinché il cilindro calamitato non ha che fare con alcun al- 
tro corpo magnetico, i suoi due poli cadono evidentemente in 
N,S (lig. 62) punti d’intersezione dei raggi perpendicolari nn, 
ss coll’asse NS del cilindro. Ma che accade egli a questi poli, 
quando agiscono, per attrazione o per ripulsione, sopra altre 

(l)Qar(Udifi'emiM Della posiaioue de'poli delle calamite e delle spirali elet- 
tro-diuaniicbe «i può laru •comparire m più miioiere ; oin U più lemplice n è di 
muure U figum ciliodricj delle tpirali ordinarie io uue fuujormt. Qoetù fati 
ciperimcnlaU • modo dtlla epirale cUiudrice S'N* (lìgdi9) e^iecouo io guÌM lul 
galleggiante n'i* che questo li ferme , oon più sotto ì* iillìins tpirji drl ti»iema , 
V 14 sTdi deutro come fa sotto le eelaoiile. ( Vedi gli ay/ta/^att eleurn^mugueti- 
CidescriUi nel ll« Volaine). 
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cnlamite? Rimangono essi al loro posto, oppure s’ avanzano o si 
ritirano a seconda de’ casi? Anche questa è una questione inte- 
ressante, ma complicata sotto il punto di vista geometrico. Ura 
come risolverla speditamente? Coll’irraggiamento magnetico. Si 
tratti per esempio della combinazione della fig 65, dove le brac- 
cia etei'onome Ee , O'o’ sono in presenza. È questo un caso d’at- 
trazione, che si manifesta, come si disse, dal ricercarsi e rinfor- 
zarsi che fanno i raggi interni (fig. 67). Gli esterni s’indeboli- 
scono invece , e cadono in parte del loro posto , come se i poli N , S 
si fosscTo allontanati da essi per avvicinai'si ai raggi di dentro. 
Tale è l'idea che suggerisce immediatamente l’irraggiamento ma- 
gnetico ; ma idea giusta, perchè la tendenza delle due braccia 
Ke, O’o* è di calamitarsi maggiormente al di dentro, e di sca- 
lamitarsi al di fuori, appunto come indicano gli effetti opposti 
della limatura, la quale s’ arriccliisce nel primo luogo e s’ impo- 
verisce nel secondo. 

Avviene di spesso che il fisico dopo aver attaccata per diver- 
timento una chiave al lato d’una calamita, la vegga cadere, non 
senza qualche sorpresa, all’atto in cui cerca d' attaccarne un al- 
tro pezzo di ferro dal lato opposto, e perchè ciò? Perchè la 
chiave è pur essa un sistema calamitato, che attraendo a se il 
polo della calamita lo scosta dal lato esterno dove esso non agi- 
sce più colla forza di prima. L’avvicinarsi del secondo pezzo di 
ferro rìcliìama le forze al suo posto ; la chiave non è più cosi 
attratta come prima , ed essa cade ogni qualvolta la forza culla 
quale era sostenuta , bastava appena per quest’ effetto . 

Sono noti i servìgi che rendono all’algebrista le sue forraole: 
or bene , l’ irraggiamento magnetico è una specie di forinola fi- 
sica clic abbraccia tutti o quasi tutti i casi delle caiamite, e ser- 
ve ad interpretarli nelle varie circostanze. 

III. 

Sul conflitto elettro-magnetico 

Una corrente elettrica passa accanto ad un ago magnetico. 
Che cosa accade egli in tale circostanza? 

Molte sono le combinazioni che si possono fare coi due si- 
stemi , l’elettrico ed il magnetico, e volendo analizzarle giova 
sicuramente prender le mosse dalla più semplice. Ma quale sarà 
questo caso meno complicato? Quello evidentemente d'una cor- 
rente retlilinea che passi periiendicolarmentc al disopra dell’ago, 
il conflitto essendo allora riunito fra un solo polo e la corrente. 
Nella prima esperienza d'Oersted d'un filo voltaico, che passa pa- 
rallelamente al disopra d’ un ago , la corrente è già in conflitto 
con amendue ì poli , e questa di.sposizione non deve , a rigor di 
metodo , essere studiata che dopo la più semplice d’ uii solo po- 
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lo, la quale si oniiTerlc per noi nel primo fatto, nel fatto fonda- 
mentale da cui dipendono tutti gli altri. 

Fatto fondamentale. 

Pongasi un ago magnetico N S {.Fig. 70) a galleggiare ver- 
ticalmente sull’aci|ua col polo nord, p. e., in alto; c preso fra 
le mani un lìlo di metallo, appartenente al circuito voltiano , si 
disponga per modo che passi orizzontalmente al disopra del po- 
lo N. Giova per la semplicit.'i delle concezioni supporre un tal fdo 
pcrjK'ndicolare al piano della carta, e segnar quindi in R la sua 
pro)c/.ion verticale , etl in r i la sua projerione orizzontale , la 
quale passerà per mezzo al cerchietto n projezione del polo supe- 
riore N. Le freceie ab, rd d’intorno a questo piccolo cerchio se- 
gnano il giro che il fluido magnetico fa dentro l’ago NS. Ciò po- 
sto, il fenomeno che si osserva in tale circostanza, si è che l’ago 
NS si toglie dal disotto del conduttore voltiano e si ritira alia 
sinistra in n’ se la corrente va da r in z, oppure alla diritta in 
n”se la corrente viene da z verso r: verificandosi in ogni caso que- 
sto risultato, cioè che l’ago corre dal lato che gli conviene per 
avere i suoi circuiti abed diretti nel senso della corrente che a- 
gisce sopra di esso. 

La s}>iegazione poi di questa specie di rinculo si deduce fa- 
dlmente delle leggi d’ Ampère, sia che si voglia risalire alle dfte 
prime delle attrazioni c ripulsioni elettro-dinamiche , sia che piu 
piaccia di servirsi dell’ altra che le correnti tendono a ridursi 
nella medesima riduzione , la quale non è in sostanza clic un 
corollario delle due prime. 

E dif.itti ricorrendo alle prime , si vede subito ciò che de- 
ve accadere nel nostro caso. Vada per esempio la corrente da r 
in z ; le correnti c d della calamita marciano in tal caso dalla 
medesima parte della corrente rz: tendono dunque , per attra- 
zione ad avvicinarsi al filo rz, mentre le contrarie ab tendono, 
p<‘r ripulsione , a scostarsene. Le due tendenze cospirano al me- 
desimo effetto, che è di toglier l’ago dal disotto del filo, e spin- 
gerlo alla sinistra in n’: posizione in cui si verifica il risultato 
che le correnti della calamita vanno per lo stesso ver.so della 
corrente voltaica. L’inversione poi di qiicst'ultima corrente )mo- 
duce patentemente il movimento contrario, il trasporto cioè del- 
l’ago alla destra in n”, conformemente all’esperienza, e come 
conviene per confermare di nuovo il risultato della tendenza che 
l’ago ha di collocarsi dal lato dove le sue correnti vanno di con- 
serva coir altra del filo voltaico. 

Non sarebbe forse difficile di giungere alla medesima con- 
seguenza , partendo da principj puramente meccanici. .Ma non è 
questo il luogo d’ entrare in discussioni 'sistematiche. Ciò che pre- 
me di sapere si è, che l’ ago fugge dal filo e fugge in guisa da 
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ridurre i suoi circuiti nella dlretione della corrente del filo: il 
resto è del tutto indiirerente j>er coordinare intorno a questo 
fatto fondamentale gli altri tutti del cniillitto iiiagnetiro. 

Si guernisca l'ago del suo irraggiamento e dinanzi ad uno 
di quei raggi si farcia passare una corrente elettrica . Che avrer- 
rà egli ad un tal raggio? Si piegherà da una parte secondo il 
principio or ora stabilito. Ma il raggio è infitto all’ago, e que- 
sto tende a seguire il movimento di quello. Si sopprima il rag- 
gio , ma non si sopprime per questo la tendenza deH’ago, la qua- 
le sussiste come prima perche la risultante rielle forze dell’ ago 
è tale ajipunto, nel luogo che si considera , quale Tindica il rag- 
gio di limatura. Che accadrà dunque alle ralarnite traversate 
comunque dalle correnti elettriche? Accadrà loro ciò che indica- 
no i raggi di limatura traversati dalla corrente. Che resta dun- 
que da fare per rendersi conto de’ vari casi del conflitto elettro- 
magnetico? iwguirli ad uno ad uno colla doppia scorta del fatto 
fondamentale , e della formola fisica dell’ irraggiamento magne- 
tico. La deduzione sembra giusta, ma non basta; basterà uni- 
camente quando sarà verificata nei singoli casi. 

Conjlitlo perpendicolare. 

Per non trascurare veruna circostanza di questo conflitto , 
si>preiida le mosse dalla disposizione della figura 70 , e mante- 
nendo il filo r z sempre parallelo a se inedesìmo si faccia gi< a- 
re tuli’ all’intorno dell’ago NS, in modo cioè che passi per tut- 
ti i punti della traccia punteggiata RR’R”R”’ rr’r”r’”U [Fig. 71). 
Le vicende elle si osservano durante tutto il giro sono regbtra- 
te nei numeri susseguenti , ove si suppoii sempre che la corrente 
elettrica traversi il piano della figura dal dinanzi al di dietro. 
Coir altra direzione si hanno i fciionieni iiiver.si : ciò sia detto 
una volta jier sempre a risparmio di parole e di figure. Ma que- 
sto stesso motivo rende qui necessaria un’ altra dichiarazione, ed 
è che invece di continuare a supporre verticale l'ago NS lo itn- 
magiiiercmo orizzontale, perchè nella posizione d'appiombo l'ago 
non dà segno distinto che dei movimenti laterali, mentre nella 
positura orizzontale manifesta in un modo egualmente distinto 
I movimenti longitudinali , quelli cioè che s’eseguiscono nella di- 
rezione del suo asse. Per servirci dunque d’una sola figura nella 
descrizione delle vicende relative al conflitto pcrpcnclicolare a- 
Tixuno adesso in NS un ago che galleggia suU’acqiia orizzontal- 
mente, ed in R’K’,R”,™ te sezioni di un filo, che conduce una 
corrente elettrica dall'alto in basso. Ciò posto si segni sull’ ago 
NS la posizione de’ raggi polari nn, ss , e poi si osservi quanto 
segue: 

1 .• Che quando la corrente è in R od r dirimpetto all’ e- 
streiuilà N, od S, l’ago si ritira a sinistra. Sì tratta nell' uno 
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e nell'^altro caso dello stesso giro abed (Fig. 10) trarersato dal- 
la inedesiron corrente rz. La forza clic produce questo moTÌruento 
è indicata nella figura 72 dalle freccie R,r rivolte a sinistra e 
perpendicolari all'asse Rr : rivolte a sinistra perchè egli è da 
qiii'sta parte che la corrente elettrica caccia l’ago N S; perpen- 
dicolari all'asse R r, perchè l'ago non soiTre dalla corrente si- 
tuata in R, r veruna spinta e cliiamata nel senso del proprio 
asse siccome è facile d'assicurarsi coll’ impedire il movimento la- 
terale. Tolta che sia infatti all' ago la lihertìi di moversi a sini- 
stra esso conserva il suo posto, come se non avesse dinanzi a se 
la corrente elettrica. 

2." (die quando la corrente elettrica passa per uno dei quat- 
tro punti R’, r', IV”, d" (Fig.H) corrispondenti ai raggi polari 
nn, ss, l’ago NS perde qualunque tendenza ai movimenti late- 
rali. Non è in allora disposto che a moversi longituilinalmente, 
e questa disposizione è tuie in R', r” da dirigere l’ago verso 
la parte inferiore della figura ; in R’”, r’ tale invece da diriger- 
lo verso la parte superiore. Queste direzioni sono marcate nella 
figura sussidiaria 72 colle freccie R’,r”, R’”r’ parallele tutte e 
quattro all’asse NS jicr l’evidente ragione che in queste quattro 
combinazioni l’ ago non ha da obbedire a veruna forza che lo 
spinga a dritta od a sinistra. 

Che quando la corrente elettrica è in R”,r” {Fig. 71 ) 
dirimpetto all’ equatore dell' ago, quest’ ago si move nel solo 
senso laterale, e preeisamente come se R” fosse per lui un centro 
di ripulsione , ed r” un centro invece d’ attrazione. La figura 
sussidiaria 72 provvede a queste due combinazioni, egualmente 
che all’ altre presentando in R” , r” due freccie dirette secondo 
il verso dei movimenti indicati dall’esperienza. 

Ora per poco che si ferrai l’ occpio sull’ andamento delle 
freccie R,R’,1V’ , ... si vede qual relazione passi fra di loro, ed 
i raggi dell’irraggiamento magnetico: son esse precisamente per- 
pendicolari a questi raggi , e rivolte secondo che esige il magne- 
tismo di consenso esistente sui raggi medesimi. Ma, si chiederà 
forse, questa corrispondenza che e cosi patente d’ intorno alle 
due estremità dell’ago N S, come si sostiene nel mezzo R”, r”? 
La legge di continuità basterebbe forse a persuadere che la cosa 
non può essere altrimenti; pure per maggior sicurezza risponde- 
renio direttamente coll' osservare che sull’equatore dell’ago l’ir- 
raggiamento magnetico prende una direzione parallela all’ asse 
Nb, in grazia della tendenza che hanno i raggi boreali n’, n”, 
{Fig. 73) di congiungerà ai corrispondenti australi >’, s”, .. . 
S' inarcano gli uni verso degli altri ; ed è sull’ arco della loro 
congiunzione che cadono a perpendicolo le freccie equatoriali 
R”,r”(/'i^. 72). L’inarcamento di cui si parla, non è un ripiego 
teorico, ma sibbene una circostanza di fatto ben conosciuta da 
qualunque dilettante di magnetismo e che ù verifica ogni quah 
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Tolta posta una verga calamitata sopra un foglio orizzontale di 
carta vi sì sparge all’ intorno della limatura di ferro, la quale si 
dispone intorno al corpo della verga in altrettante curve consi- 
mili a quelle che sono tracciate sulla parte destra della figura 
73. I raggi n’ , n", .. f’j” ... della parte sinistra non sono clic i 
primi rami di quelle curve: rimangono dritti sinché sono corti, 
ma prolungati che sicno eoli' inimaginazinne, o con limatura di 
ferro sostenuta di tale maniera che ohhedìsca alla legge del- 
r irraggiamento magnetico e 'nza distaccarsi dai primi punti 
d’appoggio, prolungati dico che siano que’ raggi, si vede come 
sorga in es.si la necessità di ricercarsi l’un l’altro, e di stabilire 
fra loro una comunicazione, la quale nel suo parallelismo col- 
l’asse della calamita insegna al fisico cne questo è un luogo di 
passaggio, dove le freccie, o forze R", r” non piegano nè dalla 
parte australe nè dalla Imrcalc. 

Uopo tutto questo qual sarà la soluzione da assegnarsi al 
problema del contlìtto perpendicolare considerato in tutta la sua 
generalità? Si segni, noi diremo, il raggio per cui pass:t la cor- 
rente elettrica all’atto in cui comincia il contlilto, e su que- 
sto raggio si applichi ad angolo retto una freccia rivolta se- 
condo che esige il fatto fondamentale. Tal freccia suggerisce col- 
la sua direzione qual sia il primo passo, che tocca di fare al- 
l’ago. Nel farlo, l’ago impegna colla corrente un altro raggio. 
La costruzione fatta sul primo si ripete coll’ immaginazione sul 
secondo, il quale segna all’ago tal via, qual conviene alla pro- 
pria freccia, un po’ più o un po’meno inclinata della {tlinia se- 
condo il luogo di partenza. Cosi si dica di tutti gli altri raggi 
magnetici, che vengono di mano in mano ad impegnarsi colla 
corrente elettrica: vale per tutti la stessa costruzione dal mo- 
mento che sì lipete sopra ciascuno di loro lo stesso conflitto. 

53. Suppongasi, ex. gr., che il contlilto cominci in R’, quan- 
do cioè la corrente elettrica si trova alla sinistra dell’ago N .S, 
dirimpetto ad uno dei raggi polari ;i. In tal caso la freccia per- 
pendicolare a questo raggio (lig. 74. n. I.) dice, t.* che l’ago 
riceve una spinta che lo caccia direttamente verso di noi; 2.“ che 
appena l’ ago obbedisce a questa spinta , esso impegna sotto la 
corrente R' i raggi ohhliqui n', n' che lo trasportano alla sini- 
stra ( n. IL) all’atto stesso in cui continuano a farlo avanzare 
dalla nostra parte; 3.* che a furia di guadagnare a sinistra giun- 
ge al segno d' avere esattamente dinanzi a se la corrente R’(n. III.) 
Giunto poi a questa posizione ( che è la precìsa dal fatto fon- 
damentale), l’ago aessa dall’ avanzarsi verso di noi; continua il 
suo movimento di fianco; impegna i raggi inclinati n”, n”, che 
lo riconducono verso R’ facendolo, per dir tutto in una parola, 
girare dalla parte sinistra di R’, come ha girato dalla parte de- 
stra (n. IV). 

Questo movimento , come si vede, è di sua natura con- 
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tinno, tale cioè; che l’ago dovrebbe, compiuto il giro di sini- 
stra passare alia destra, e da questa tornare alla sinistra, e così 
via discorrendo. Nel compiere per altro il prò di sinistra , in- 
contra il conduttore voltiano, che gl’ impedisce di andare più 
oltre (n. V.). 

Che se invece d’ esser mobile l’ago , questo fosse fermo, e 
libero il filo, egli è chiaro che cosa farebbe quest'ultimo : gi- 
rerebbe dalla parte contraria a quella del giro dell’ago. L’ago 
gira dalla parie delle nunte delle freocie; il filo batte cammino 
contrario dirigendosi alla volta delle penne delle freccie mede-- 
sime . 

Fra i fisici che dietro le prime traccie di Oersted stu- 
diarono con successo questa classe di fenomeni meritano parti- 
colar menzione Faraday e Haccellì (t). 11 primo per altro fece 
un passo di più; seppe vincere la difficoltà clic si opponeva, nel- 
l'ordinario modo di espcrimentare, al successo de' giri continui. 
Avremo a momenti occasione di parlare dell’ ingegnoso apparec- 
chio che egli immaginò a tal uojio ; ma per ora dobbiamo pas- 
sare dal conflitto perpendicolare al conflitto parallelo, e tr.iscor- 
l'crne gli accidenti per così dire di volo. Una minore rapidità 
non servirebbe che ad annoiare i leggitori ai quali abbiamo già 
detto tutto nella proposizione, che tuli’ all’ intorno delle cala- 
mite non si fa mai altro, che ripetere la stessa vicenda, quel- 
la cioè del fallo fondamentale riferito ai raggi dell' irrag- 
giamento magnetico. 


Conflitto Parallelo. 

Sia NS (fig.75)il solito ago calamitato orizzontalmente, gal- 
leggiante sull' acqua , ed rz la projezione d’ un filo r'z’ che pas- 
sando parallelamente al ili sopra dell’ asse dell’ ago conduca una 
corrente elettrica dal sud al nord siccome denotano le freccie 
r, z’ dello spaccato. In questo caso l'ago NS si volge all’ovest, 
e per modo ( astrazion fatta dall’ influenza del magnetismo 
terrestre) da prendere la posizione N’S’ (Cg. 76) perpendicolare 
al filo rz. 

Per comprendere il meccanismo di questa voltata insiem col- 
le circostanze che l'accompagnano, giova cominciare dall'inima- 
ginarsi la fila di raggi s’ , s' , s’ , n, n, n', che sorgono dal lato 
più elevato dell'ago NS, e s'impegnano colla corrente r' i’, in- 
di segnare intorno ai punti ri, s, projc/ionif de' raggi polari un’ 
s's' i giri magnetici ahed a’b'c’d' che si compiono dentro di lo- 
ro e poi riflettere a quanto segue: 

Che i raggi abed, a'b’c'd’ sono contrarj l’uno all'altro, e 

(l) / fenomeni elettro magnetici a liue leggi ridotti, , . (Mixlcns 1821 ) — 
Antologia N. XVII. 
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ro<-ntre (otto l’arione delbk corrente rz , l’uno cioè \ a’h'c’d 
tende a rinculare all’est, in e (fig. 76) Tallro abed tende a 
rinculare all’ ovest, in o. 

2. ° Che questo è appunto il movimento che prendono le brao 
eia CN, CS all’ago; movimento per altro, che se è subito indi- 
cato dai raggi polari n'n', s’s' dee attribiiii'si a tutta quanta la 
fila de' raggi traversati dalla corrente r’z’. Metà di que’ raggi è 
piantata sui braccio boreale CN metà sull' australe CS : nei pri- 
mi si combina il giro abed del raggio polare n’n’; nei secondi 
il giro a’ b’ c'd' del raggio polare s’s'. Sono tutti que’ giri tra- 
versati più o meno obbiiquamente dalla corrente r’z’; e tutti 
per conseguenza concorrono , per quanto il comporta la ri- 
spettiva loro inclinazione, a sottrarre dal conflitto supcriore il 
braccio da cui partono. 

3. * Infine che per le braccia CN, CS non cessa il motivo lU 
voltarsi sotto la corrente rz che quando hanno acquistata la po- 
sizione perpendicolai'e N’S’ (fig. 7o); perchè egli è solo in questa 
situazione, che la corrente rz traversa l’ago N’S’ senza inciam- 
pare in verun de' raggi boreali ed australi. Le resta, è vero, da 
traversare ad angolo retto l’ irraggiamento parallelo all’ equato- 
re; ma in tale passaggio noi già sappiamo qual sia 1’ influenza 
esercitata dalla corrente rz. £ questo un caso di conflitto per- 
pendicolare , e precisamente quel lo che ha luogo quando la cor- 
rente della figura 33 passa per r" . Una sola tendenza ma- 
nifesta in allora l’ago NS, ed è quella di correre a dirittura al 
filo r": effetto che non ha luogo nella disposizione della figura 
perchè l'impediscono e il peso dell’ago e la viscosità dell’acqua 
in cui è immerso. 

Del resto s.ino cosi decise le forze che tendono a man- 
tenere l’ago N’S’ colle sue braccia giustamente divise dal filo 
rz che basta trasportare quel filo a dritta o a sinistra per ve- 
der subito corrervi al di sotto l’equatore dell’ago. Voi già rav- 
visate nell’andamento delle freccìe o forze r’,r’’, r” della figura 
il motivo di àffatte corse: non può l’ago NS fermarsi che sotto 
la forza centrale r", la sola che noi tiri obbiiquamente. Uno de’ 
primi fisici ad accorgersi di questo equilibrio fu senza dubbio 
il Prof. Baccelli (I) . Colgo con piacere questa nuova occasione 
per rendere giustizia all’esperienze di questo fisico, uno tra ì po- 
chi Italiani che si scossero al generoso impulso dato alla scien- 
za del filosofo Danese. 

(t) / fenomeni eUuro-mmgnelici tee. Modani <82f. 


DigiùzixiJjy Google 



Giri continui 

di Faraday , Davy , vd ^/iniiì’rc. 

I. Giro di Faraday. 

Si.i P;j (fig. 77) un filo di metallo liberamente gos|ieso in 
P, e tale ila poter girare, sopra una vaschetta ili luerrurio, in- 
torno al polo d' un cilindro calamitato disposto verticaloiente 
col proprio asse. S' introduca poi una corrente voltaica sul filo 
Vp, e questo si mette a girar subito d'intorno al cilindro, da 
una parte o dall' altra , secondo la direzione della corrente. Nel 
caso della fig. 77 la corrente è discendente ed e.ssa è in conllit- 
to col polo nord, entro cui le correnti girano nel senso indica- 
lo dalle freccie ab, cd, come M vede nella projezioue N’ Il giro 
del filo Vp si fa, in questa combinazione, dall'altra parte, cioè 
secondo le fi’eciàe p',p”,p"’. 

S’immagini, per la spiegazione, una moltitudine di piccoli 
aghi calamitati disposti a cei cbio, o vogliasi dire a stella (fig.78) 
con tutti i loro poli nord al di fuori, cd i poli sud al di den- 
tro: indi si cerchi come si comporterebbe la corrente discendente 
Vp (fig. 77} se invece di passare accanto del polo N del grosso 
cilindro calamitato NS, passasse dinanzi ad uno dei poli n de’ 
piccoli aghi della stella , appunto come le accaderebbe, se questa 
stella facesse corona all’ estremità N. Noi già sappiamo dalle par- 
ticolarità riferite sul conto del conflitto perpendicolare, da qual 
lato tenda a fuggire un conduttore l’^i'fig.78)cbc passi dinanzi ad 
un giro magnetico abed: tende a fuggire in o se la sua corrente viene 
di alto in basso, al contrario in e se la sua corrente marcia di 
basso in alto. Or bene il filo Vp della fig. 77 si trova precisamen- 
te nel primo di questi due casi dinanzi al raggio della stella che 
abbiamo immaginata in N; sicché a sapere come un tal filo si 
muova, basta condurre nella pianta PK’ un raggio qualunque N’u 
e poi tras|K>rtare su questo raggio la freccia del conflitto che 
è, nel caso di cui si tratta, la c’ </' rispondente alla cd della 
fig. 78. Egli è secondo la direzione di questa freccia c’ (C 
che il filo Pp scapperà dal primo raggio della nostra stella : ma 
nel fuggire passerà dinanzi al raggio vicino, che rinnoverà su ili 
lui lo stesso effetto. Sarà dunque costretto di girare intorno al- 
la stella dalla parte p’p’'p’". 

■Voi già vedete , die questo è precisamente il giro che il 
filo Pp fa d'inlornn al polo N della calamita NS , e che la stella 
or ora immaginata a modo di corona d’intorno ad N non è che 
la grossidana immagine de' raggi polari che circondano questa 
stessa estremità. Non resta quindi che a perfezionare la rappre- 
sentanza .col vedere la i.orrciite 1*/» in eontinuo conflitto, non me- 
no con uno de’raggi polari , che con tutti ancora quegli altri rag- 
^ oblìi J8 
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gl, di’ essa traversa più o meno «bbliifuamente , e die tutti più 
o raLMio concorrono a l'aria girare dalla stessa parte 

Quando poi s’inverte il corso della corrente s'invertc ezian- 
dio il viro del iìlo, cacciato dall’altra parte dai circuiti abed 
(Fig. "8). 

In questo esperimento si vede ebe mentre il filo mobile Vp 
tende a sca(ipare da una parte, i raggi magnetici n, n, e per con- 
s<-gueiiza il cilindro NS , su cui sono infitti, tendono a fuggire 
dall’altra parte. È questo un giro che si verifica rendendo mobile 
la calamita, e mantenendo fisso il conduttore voltaico. (Vedi il 
volume II.) 


II. F orlici di Da\'y. 

Suppongasi d’avere sopra il polo N (Fig. 79) d’ una cala- 
mita vel licale NS, un piccolo cono di mercurio M , e die il ver- 
tice in questo cono sia in comunicazione col polo positivo d’ una 
pila , c la base col negativo , talché le correnti discendono sul 
mercurio del vertice alla base come imiicano le frcccie della figu- 
ra. Cosi si stabilisce un conflitto consimile a quello che abbiamo 
immaginato poc' anzi ; la difTerenza sta solo in questo , che nei 
giri di Faraday uno solo è il filo mobile, e qui lo sono tutti 
quelli che compongono il cono di mercurio. Poco poi importa che 
il caso di questo cono non sia realizzabile all’atto pratico. Già 
si sa che l’esperimento s’eseguisce ordinariamente rovesciando il 
sistema della fig. 79, col tenere la calamita al disopra, ed il 
mercurio al di.sotto; la spiegazione però del movimento vortico- 
so che si stabilisce in quest’ ultimo, è in ogni caso la mede- 
sima . 


III. Giro d’Àmpère. 

Questo fisico è stato il primo a far girare una calamità d’ 
intorno al proprio asse. I.oi condizione necessaria per realizzare 
questo movimento si è che una porzione della corrente pa.ssi at- 
travei-so le pareti della calamita. La dottrina dell’irraggiamento 
magnetico non s’avanza tant’ oltre, e cessa in questo caso d’es- 
sere applicabile. 


Molinello di Barlow. 

Ne’ giri sin qui esaminati abbiamo visto agire uno solo dei 
poli magnetici alla volta : ora vedremo nel grazioso esperimento 
di Barlow combinarsi 1’ azione d' amendue. 

NOS (Fig. 80) è una calamita a ferro di cavallo, la quale 
poggia sopra una tavola orizzontale di legno LI/ scavata alquan- 
to nel mezzo per potervi versar dentro un po' di mercurio; 
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xr> ^ un arco rnitficcato in x sulla tavola , e aongiuntu in 
1 da un rettangolo fah entro cui gira una rotella dentata It. 
Tutte queste partì sono d’ottone, c conibìnatc in modo die la 
mirila peschi, volendo, con uno de’ suoi denti r nel mercurio 
che si versa nella vaschetta. 

I (ìsii i conoscon troppo bene quest’ apparecchio , perch’ in 
possa senz’altro passare ail occuparli del giro che la rotella R 
concepisce all’ atto in cui entra nel circuito volliano col mette- 
re l’arco xyz in comunicazione con uno de’ poli della pila, ed 
il mercurio della vaschetta coll’altro. Supponendo, clic la cor- 
rente venga d’alto in basso e che il polo nord della calamita 
sìa (rispetto a chi guarda la figura) al di là della rotella, cd il 
polo sud al di qua, la rotella gira da dritta a sinistra, dalla 
parte cioè r O. Voi ne vedete subito il motivo marcando al pie- 
de del raggio R r i^Fig. 81 j il giro ahed che si compie dentro 
i raggi magnetiri n, s, attraversati dalla corrente che discende 
per Hr. Questi raggi per la corrispondenza de’ loro giri interni 
si ricercano 1’ un I' altro ; costituiscono un raggio solo sempre in 
conflitto colle correnti che vengono per traversarlo, e sempre 
in modo da spingere alla sinistra cdo quelle che marciano come 
la Re d’alto in bas.so, ed alla dritta le altre che battono il cam- 
mino opposto di basso in aito. 

Anello galleggiante di M. De La Rive. 

Se si adatta alla parte inferiore di un galleggiante rotondo 
di sughero gg’ (Pig. 82) un piccolo apparecchio voltiano compo- 
sto d'iina piastrina di zinco circondata da un’altra di rame 
rr’r”, e se d’iin filo di rame ricoperto di seta se ne faccia un 
anello ohe eoi rotolarlo jiiù volte sopra se medesimo , e se infi- 
ne si saldi una delle due estremità d'un tal filo alla laminctta 
di zinco II’, e l’altra alla laminctta di rame rr’r”, si ha in 
questo altrettanto semplice che utile sistema il galleggiante di 
De La Rive. I fi.sici già sanno come quest’anello, allormè pesca 
in compagnia d’un altro nell’acqua acidula, manifesta le attra- 
zioni e ripulsioni osservate dal sig. Ampère sui coiuluttori mo- 
bili, e come ingranditi che sia sino ad un certo segno, esso si 
disponga col proprio asse lungo il meridiano magtietico a giiis.a 
degli aghi ordinar)' da bussola. Ma queste non sono pro|irìanien- 
te le vicende, per cui sì rammenta nel presente luogo l’anello 
di De La Rive: sono 1’ altre invece che si presentarono a questo 
fisico allorché mise il proprio anello in conflitto con una verga 
calamitata NS. Vide egli fra gli altri accidenti, che quando l’a- 
oello abe era disposto per modo ris|>ctto alla verga SS, da ve- 
nire a corìcarvisi sopra, guadagnava a poco a poco l’estremità 
più vicina N; la scavalcava; s’infilzava sulla verga, e retroce- 
dendo veniva in fine a stabilirsi sul centro di e&sa. Tutto questo 
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movimento onora il fisìrn , che lo seguì in un tempo ove non era 
Ui eeeto cosi Calile il pi cveiienie tulle le cireoslanze. Ora per al- 
tro iiiiiiia diflìeoltii impedisce di trattare il prolileina in tutta la 
sua generalità, dicendo che la verga l\S ha in questo caso i rag- 
gi del suo Irraggiamento magnetico inijK-gnati con tali correnti 
che iiiontano dal lato ah, mentre discendono dal lato ca. L« 
jiriine ohliediseonn alla legge delle frcccie, o forze r",r, R,. . . 
della figura 72 ; le seconde alla legge inversa: queste forze han- 
no una risultante , e 1’ anello abc si inovc, o tende a moversi se- 
condo la direzione di quella. 


IV. 

Influenza del magnetismo terrestre 
sopra i corpi magnetici. 

Si sa che le sostanze ferrugìnee possono calamitarsi sotto la sola 
influenza ilei magnetismo terrestre. Ma perche questa influenza àa 
eflicaee, è egli necessario (come sì crede generalmente) che le ver- 
ghe di ferro o d’ acciajo siano sdrajate lungo la direzione sud- 
nord de’ meridiani magnetici? Io aveva sino a questi ultimi tempi 
divisa cogli altri l' opinione d'una tale necessità: ma ora il fatto 
non meno che la più stretta analogia mi persuadono del contrario. 
11 fatto-, perchè qualunque sia il pezzo di ferro o d’ acciajo F 
{1-ig. 83^ ch’io esplori presso ad un ago calamitato S K galleg- 
giante sull’ acqua , trovo dai movimenti di quest’indice cheli pez- 
zo F è calamitato secondo il senso degli aghi d’inclinazione s’n\ 
B.ista osservare la figura per vedere che giusta il senso di quel 
niagnetismo , l’ago NS debbe fuggire da F; essere attratto da F"; 
resjiinto da F”, e nuovamente attratto da F ”. Tali in realtà so- 
no i movimenti che si presentano all’ osservatore. analogia poi 
parla cosi forte in questa circostanza , che sembrerà strano come 
non siasi ascoltata prima d’ ora . K ditl'atti dal momento che la ter- 
ra esercita dovunque le funzioni d’una grande calamita, bisogna 
bene aspettarsi che le sostanze ferruginee ricevano da essa quel 
magnetismo di consenso, cl>e sì risi nutra sulla limatura di ferro 
convenientemente appressata alle nostre piccole calamite. So che 
sì dirà che coll' allontanar la limatura dalle calamite, essa [ler- 
de il niagnetismo acquistato; ma a questa riflessione sì risponde, 
che le masse di ferro e d’ acciajo, grandi o piccole eh’ esse si sia- 
no, non escono mai fuori della sfera d’attività del niagnetismo 
terrcsti'c, sicché deggiono sempre calamitarsi secondo il grado di 
forza che risponde alla latitudine in cui si trovano. 

Bisogna jier altro confessare che questi gradi , quantunque 
ben distinti , pure esigono una certa precauzione per essere rico- 
nosciuti . lùisa consiste nel tenere i pezzi dì fri ro ( che si csjdo- 
rano sull’ ago NS ) così «istanti da quest’ indice da agire col pro- 
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prin magnptiamo , non gìK con quello che sarebbero per ricevere 
dall' ago stesso quando vi fossero niaggioriiiente ricini. 

Dopo quest’ avvertenza si rende inutile ogni altro suggeri- 
mento. Tiitt’ ai più potrà giovare il pensiero di stabilire, in via 
d' epìlogo , le seguenti tre massime . 

I. Le sostanze ferruginee sono sempre calamitate; perchè 

S uando non hanno un magnetismo proprio acquistato comunque, 
anno ricetto a quello della terra . 

II. Questo magnetismo comunicato dalla terra segue la leg- 
ge degli aghi d’inclinazione. Alla nostra latitudine, ove gl’in- 
clinator] segnano 63 gradi all’ incirca, le masse di ferro, dì qua- 
lunque forma e mole si siano, trovansi al dissono polarizzate 
jicl nord, e al dissopra polarizzate pel sud . Tali polarità, sug- 
g' rite a dirittura dalla direzione s'n degl’ incllnatorj, non si ro- 
vesciano al rovesciarsi delle masse F . 11 polo nord domina co- 
stantemente alla parte inferiore nnn: il sud alla superiore sss. 
E questo il carattere distintivo del magnetismo naturale. 

III. Nelle spcrienze alquanto delicate, l'influenza del magne- 
tismo della terra diventa cosi sensibile da confondere i risultati, 
se non le si presta la dovuta attenzione. 

V. 

Sull’ azione chimica del magnetismo. 

Facciamo pass-are attraverso l’acqua d’un vaso una corrente 
elettrica incanalata al solito sopra un filo congiuntivo. In tal 
caso l’acqua si riscalda, ma non si decompone, bi tronchi il fi- 
lo in mezzo all’ acqua: si separino un poco le parti tagliate, ed 
in allora l’acqua cessa dal riscaldarsi ed invece si decompone. 
Lo stesso avviene alle soluzioni saline, ed in generale ad ogni 
sorta di liquidi sottoposti all’azione delle correnti voltiane. Tut- 
te queste .sostanze si decompongono, ma soltanto allora che l'in- 
terruzione dell’arco metallico permette ad esse di far parte inte- 
grante del circuito. Tolta l’ interruzione , l’elettricità se ne va 
tutta per la via del filo conduttore non lasciando d’intorno a se 
altro vestigio che quello del calore. 

Niun dubbio adunque che per decomporre una certa sostan- 
za colle correnti voltiane sìa indispensabile la condizione ch’ella 
medesima entri nel circuito. Ora come condursi per soddisfare a 
questa condizione con una, o più calamite? La cosa è patente- 
niente impossìbile, s’cgli è pur vero , come risulta da tutti i fat- 
ti, che esse tengano la loro virtù dall’elettricità che gira dentro 
le loro particolle rientrando esattamente in se medesima senza 
uscirne mai fuori 

Io era ben lontano dall’ aver fissate queste idee quando mi 
Tennero a notizia le sperìenze raagneto-cbimiche di Murray (f). 

(1) Bibl. Univ. Tum. XlX ImovÌct. 1822. 
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Erro, io dissi In allora, nella rlpri»tln.r/.lone de’ metalli conse- 
guita dal cliimìco Scozzese con un processo puramente magneti- 
co, ecco in ciò una norella prova da aggiungersi alle tante al- 
tre che il (liiiilo del magnetismo è sostanzialmente identico lol 
fluido dell’ elettricità . Ora per altro la penso assai diversa- 
mente: penso che se le esperienze di Murray fossero giuste, for- 
iiirehhero esse un argomento più contrario che favorevole all’ i- 
dentità dei due fluidi. Imperciocché noi avremmo da un lato le 
calamite che agirehhero chimicamente, c dall’altro le spirali vol- 
tianc che non agirebbero chimicamente. Non bisogna mai dimen- 
ticare il lungo dove le correnti voltiane acquistano la proprietà 
di decnmpoiTe le combinazioni chimiche. Cade un tal luogo là 
dove il corso delle correnti è interrotto da conduttori di 2.' Clas- 
se come sono l’acqua, le soluzioni saline ec: interruzione, il re- 
plichiamo , che manca nelle spirali elettro-magnetiche egualmen- 
te che ne’ circuiti delle caiamite di lor natura perfettamente 
chiusi. 

Dopo d’avere mostrato come la più stretta analogia condu- 
ce ad r.scliidere il magnetismo dal novero degli agenti chimici , 
renderemo la ben dovuta giustizia al Marchese Itidolfi , il quale 
fu il primo che qui in Italia traes.se dalle proprie osservazioni 
argomento per dubitare di quelle di Murray (t). Indi confessan- 
do ingenuamente d’aver prestato troppo sollecita fetle all’azione 
chimii:a del magnetismo aggiungeremo che ora tutto ci move a 
collocarci dal lato dei fisici a cui non riuscirono le esperienze 
magneto-chimiche. Ci move la ragione; perchè sarebbe una sin- 
golarità ben poco verisimile che il magnetismo ordinario decom- 
ponesse le sostanze a fronte del magnetismo eletiriro che non le 
aecumpnne. Ci move il fatto; perchè il signor Merosi, Professo- 
re di Chimica, ed io abbiamo ultimamente eseguiti due e.s|ieri- 
menti il cui risultato ci sembra decisivo. 11 primo che può dirù 
un esperimento nuovo, è questo. 

Si è preparato del muriato d' argento ( cloruro di ar- 
gento), ridotto in fìni.ssima polvere, seccato ben bene e disteso 
sopra due la.strine di vetro all’ altezza di mezza linea incirca. Si 
sono in seguito collocate le due lastrine all’oscuro |ier sottrarle 
all’azion della luce, e disposte in mo<lo che 1’ una delle due a- 
vesse sopra di se una barra d’acciaio non calamitata, e l'altra i 
due poli d'una buona calamita a ferro di cavallo. Ca distanza 
a cui si tenne il muriato d’argento dalle superficie de’ pezzi su- 
periori, fu la medesima in amendiie le disposizioni, ed eguale al- 
la grossezza di tre o quattro fogli di carta. Eseguito questo, si 
andò osservando di tenqio in tempo la polvere delle due lastri- 
ne ; ma non si rinvenne mai in veruna delle due la più piccola 
difièreiiza. Si replicò più volte l’ esperimento , ma il risultato fu 

(() Omologia di Fatale (N. XIX)(l82J). 
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cpmpre lo itcsso. La polvere si andava col tempo leggermente 
oscurando, ma tanto sotto la barra non calamitata, che sotto i 
poli della calamita ; ed egualmente onesti pezii d’acciaio s’irrug- 
ginivano nelle estremità situate al ai sopra del cloruro d'argen- 
to. Questa ruggine, dopo l’azione di tre o quattro giorni, era 
molto profonda e rossiccia quanto l’ocra. Tali circostanze ci per- 
suasero eh' essa derivasse dal sale che lasciava scajipar via una 
porzione di cloro. La semplice umidità non poteva cagionai'e un 
si gran guasto nel breve periodo di pochi giorni. 

A tutti è nota la facilità colla quale si altera il niiiriato di 
argento . Basta 1' azione del raggio violetto per annerirlo in po- 
chi minuti. Pure il magnetismo non manifestò sopra di lui veru- 
na sorte d’influenza. 

Per l’altra esperienza si sciolse mezz’oncia di nitrato neu- 
tro d’argento (I) in tre oncie d’acqua, le quali si divisero in 
quattro bicchierini , per averne due di riservi. Presi i primi due 
si tuffò contemporaneamente in ciascheduno di loro un pezzo 
d’acciaio non calamitato; ma uno di questi pezzi si mise a con- 
tatto d’uno dei due poli d’ una buona calamita: l'altro si la- 
sciò isolato. Cosi si ebbe il doppio vantaggio di garantire la ca- 
lamita dall’azione del sale, e d’infondere sull’acciaio dell’ espe- 
rimento un magnetismo superiore a quello di saturazione. Ad 
onta di ciò il jjezzo calamitato non operò niente più del non 
calamitato. Per un’ora aU’incirca le due soluzioni non diedero 
alcun segno manifesto di decomposizione; indi cominciarono a 
vedersi alcune pagliucce, attaccate qua e là senza ordine alcuno 
d’ intorno ai due pezzi d' acciaio. Dopo sei ore si era già formata 
alla superfìcie del li<|iii<lo, e d’intorno a ciascun pezzo una pel- 
licola, in forma d’aureola, di argento ripristinato. Non si per- 
de di vista il fenomeno per due giorni. La decomposizione conti- 
nuò sempre, ma sempre in modo da non accorgersi di verun 
vantaggio dal lato del pezzo calamitato. 

Ci rimaneva la soluzione dei due bicchierini di riserva. L’ 
impiegammo anch'essa col sostituire ai due pezzi d’acciaio, due 
pezzi di ferro dolce tagliati dalla stessa barra , e grossi da quat- 
tro in cinque linee. L’ uno si conservò allo stato naturale , r al- 
tro si calamitò per consenso. Questa seconda prova eseguita so- 
pra barre così grosse e cosi eguali sotto tutti i rapporti, con- 
fermò pienamente il risultato della prima. L’argento del sale si 
ripristinò egualmente d'intorno ai due pezzi ui ferro immersi 
nella soluzione ; nè una tale riduzione cominciò a farsi palese 
che dopo r intervallo d’ un’ ora all’ incirca. 

• Allorché s’immerse (dice Murray nella sua memoria sul- 
la decomposìzioue de’ sali metallici per mezzo della calamita (2j ) 


(1) Conoicinto lotto il nome di pietra infenude. 

(2) Bibi. C/nit'. Tutu. XIX. 
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la barra matetica nel nitrato d’argento, il polo nord si cofirì 
all’ istante di pagliuccole brillanti d'argento. > La circnstaiixa 
d’una tale istantaneità non pub a meno di recar meravìglia a 
noi che abbiamo dovuto aspettar cosi lungo tempo prima di ve- 
dere comparire le pagliuccole d'argento. Pure conoscendo quanto 
Tarli la condizione del tempo nelle faccende chimiche , riterremo 
più accidentale che altro il motivo d’ una tale dilTereoza. Ed in 
realtà se le circolazioni magnetiche possedessero in qualche modo 
la facoltà d’accelerare le decomposizioni chimiche, questa accele- 
razione sarebbe una prova che i prodotti chimici intercettereb- 
bero una parte della propagazione del magnetismo. Ora pub ben 
darsi che il magnetismo non si propaghi attraverso le sostanze con 
tutta quella libertà cbe gli si accorda comunemente, ma nem- 
meno per questo è da supporre cbe venga arrestato in guisa da 
scuotere sensìbilmente l’architettura delle molecole integranti 
de' corpi. Del resto il campo delle esperienze è aperto a tutti , e 
noi sempre disposti a rettificare le nostre idee a norma delle ve- 
rità di fatto che la scien'a andrà proclamando. 
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I. 

Influenza de' corpi non magnetici 
sulla calamitazione. 

Si prendano parecchi cannoncini eguali nel diametro e nella 
grossezza delle loro pareti, e fatti d' ogni sorta di sostanze, co- 
me sarebbe argento, zinco, legno, avorio, vetro ec. e [xii si col- 
lochi nell’asse di ciascheduno di essi un ago da cucire non cala- 
mitato. Q -esti aghi hanno da esser tutti eguali. Disposti in se- 
guito i tulietti accanto I’ uno dell' altro come si vede nella fìg. 
b-1, si sottopongano tutti insieme all’azione d' una scarica elet- 
trica, fatta passare al disopra di loro mediante un (ilo condut- 
tore PN. Dopo la scarica gli aghi posti dentro i cannoncini si 
trovano tptti calamitati, ma ad un grado cosi diverso da potersi 
concludere con tutta la sicurezza ch’esiste a questo riguardo una 
scala di permeabilità non meno varia di quello eh' esiste rispetto 
alla luce ed al calorico (1). 


II. 

Inversione singolare di magnetismo . 

Se dentro una vasca di mercurio si preparino due lìli con- 
giuntivi per modo ch’entrino nel bagno dalla parte inferiore c I 
arrivino presso che alla superficie, isolati nel loro contorno cilin- 
drico, veggiamo il mercurio sollevarsi a cono sopra ciascuno de’ due 
lìli ogni qualvolta questi comunichino alle due estremità zinco e 
rame d’un apparalo voltiano molto energico. È questa come ben 
sanno i fìsici , un' osservazione che si deve al celebre Davy (2) , 
e che si spiega direttamente col mezzo dell' esperienza registrata 
nel numero seguente. 

Io credetti da principio che il fatto potesse ricevere un’ in- 
terpretazione totalmente meccanica, per fa quale sarebbe stato 
necessario che la più gran parte della corrente, appena sboccata 
sul mercurio dalla punta positiva, si ripiegasse sul fondo della 
vasca, e di qui risalisse poi alla punta negativa per produrvi di 


Qu*«t* esperifnui fu e*egttiu e puhhlìcaM n^l ( Que%tioni sul mn 
Modetia 4824). Ksm è la prim« d«l «nn grn«re . li Sarai'y o<>n 
ìit<t I* influeotii inuilnpiti non magnftiei die due eooi dopo, 

{dinnalét rU Chimie et l*hr*itfue T«»m. .il peg. 5). 

(2) {yiunaUt Jf Chimie et Pkjrsitfue CèUier de j^uvìer 1824) . 
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riiiil)al/o ijiiell.i niciicsim.i prnmlnrnza ohe natceva immediata- 
mente al fungo dello simcco. 

Di presente io non nttrihiiiseo a quest’idea alcun grado d'iin- 
pnrtanza, nè la ricordo che per riferire l’osservazione singolare 
a cui ini condusse, e che deve, io credo, esser conservata alla 
scienza. 


Cominciai prima di tutto a ripetere l’ esperimento di Davy 
coir cletiricità ordinaria, la quale serve in questo caso a mara- 
viglia, pi'rchc al momento in cui si scarica una piccola batteria 
attraverso i fili dell’ apparecchio si vede guizzar via il mercurio 
tlal luogo dove sorgono i coni di Davy. Quello spruzzo, o vo- 
gliasi dire piccolo getto risponde manifestamente al fenomeno 
delle due prominenze. È licnsì vero che queste sono permanenti, 
c fuggitivo lo spruzzo; ma questa diflcrenia nasce dal modo 
d’agire delle due elettricitii , clic è continuo nelle pile, istanta- 
neo nella macchina ordinaria. Cih per altro che si perde da un 
lato, si acquista dall’altro, essendo assai più grandioso il feno- 
meno dello spruzzo, che l’altro de’ coni. 

Cangiai in seguito la disposizione di Davy; di verticali ch’e- 
rano in qiic.sta , ridussi i due fili alla posizione orizzontale collocan- 
doli sopra il fondo d’ una scatola nèicz/ (fig. 85) come si vede in P/>, 
N/z . Uno strato di mercurio li copriva poi tutti quanti , mentre 
s’inalzava, sopra In linea centrale .rv, una fila d aghi da cuci- 
re del tutto scalamitati. La scarica doveva calamitarli, ma come? 
’futti in un senso se l’elettricità avesse battuto il cammino più 
breve Pp/iN. Il fatto invece provò che da x fino a un certo pun- 
to jr , gli aghi erano |>olarizzati a un modo , e che da ^ in z 
avevano acqidstntn il magnetismo inverso. 

È questo il primo caso d’ un’ inversione non suggerito dalle 
leggi ordinarie (f). Savary ne scoperse in seguito degli altri, che 
sì trovano registrati c dìsciis.si nella sua Iwlla memoria sulla ea- 
tamitazione (2); ma le leggi di queste inversioni sono ancora 
ignote, nè sì può assicurare se la prima mìa osservazione si le- 
ghi o no alle posteriori del dotto francese. Certo è che il sog- 
getto merita nuovo studio per parte d’ un attento osservatore, 
che sappia trarne quel frutto che promette. 


III. 


Correnti che danno origine ai coni elettro-dinamici di Davy. 

Si dispongano , sopra uno strato di mercurio hen puro e 
ben pulito, due fili di metallo bene alfd iti alle estremità , e di- 
retti assai obbliqii.imentc sul mercurio per mo<lo che lo tocchi- 


(0 »ìi Fitrnti* . T'»ni 

(i; AnitaUi df Cktmit et VkYsiffW Tsm» 5'4 OIjìct ile 1827 . 
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DO colle sole punte, staniln iltrlmpetto l'uno aH’altro alla distan- 
za di 6 a 8 lince ci rea. Si faccia in seguito passare una corrente 
voltaica fra i due fdi. 11 suo circllo iinuiedìato è di formare sud 
mercurio due correnti contrarie che partono dalle punte c veii- 
goiisi incontro come se slioccasscrn dai due conduttori. 

Si cangi ora questa disposizione in quella di Dary , nella 
quale la corrente elettrica sbocca nel mercurio dalle punte di 
due liU verticali. 11 mercurio si solleva adesso sopra le punte a 
forma di cono; c |>erciiè? In grazia delle correnti clic la dis|iosi- 
zione orizzontale inette in evidenza , e che si ottengono con for- 
ze molto discrete, mentre i coni di Davy esigono un jiotente 
apparato all'atto iiiedesinio in cui coprono d’iin certo velo l'ori- 
gine da cui procedono. (Vedi gli apparati del 11. Volume}. 

IV. 

Influenza della forma de’condntlori sugli shocchi 
dell' elettricità- ‘ 

Si prenda un lungo filo di metallo ricoperto di seta, c si av- 
volga sopra il piano a' un cartoncino in modo da formarne una 
spirale piatta, consimile a quella degli orologi Si abbia unica- 
ineute cura ebe la spirale riesca ben compatta, col serrare I' uno 
eoiitro r altro, i vari giri ebe la compongono. 

Niuno ignora la virtù magnetica di tutta questa serie di gi- 
ri , quando si fa passar per essi , sia una corrente voltiaiia , sia 
TeleUricità delle nostre macelline ordinarie. Tutti sanno egual- 
mente ebe quelle spirali si riscaldano iiotabilmeiite al centro, 
quando fanno parte di circuiti voltaici d'una certa attività. Ma 
ciò che non si sajieva ancora si è che le spirali di cui si ]'arla , 
sviluppano una luce vivissima, ogni qualvolta passa per esse una 
scarica elettrica d’una forza discreta come sarebbe p. e. quella 
d’ un quadro magico di due piceli d’armatura. La luce clic si 
manifesta in tal caso, sbocca ora da una parte ora dall'altra, 
ma in generale più presso al centro che alla circonferenza. 

Si prenda ora lo stesso filo od un altro uguale ad esso , e 
se ne faccia un rettangolo piegandolo a biscia , onde coprire la 
figura con altrettanti giri clic vanno c vengono alternainente dnl- 
r una all'altra parte, cosi serrati fra loro come nel easo della 
spirale [\J. Si replìebi poi l'esperimento di questa sul rettango- 
lo, e si troverà die mentre dalla spirale sbocca una fiamma cosi 
viva da abbarbagliare la vista, dal rettangolo si sviluppa invece 
una luce languidissima in forma di lampo ebe scappa via dai due 
orli dove il filo conduttore fa le sue voltate. Si coprano questi 
orli con uno strato di cera , c sparisce aiielic la fiacca luce del 

(I) Vedi gli apparati dell' astuccio elettro magnetico nel Vvl. II. 
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lampo. Sotto l' azione della medesima acarìea il eontrasto de* 
due sistemi è allora al sito maggior grado: il rettangolo resta 
oscuro, e la spirale brilla della luce che sbocca in copia da qual- 
che parte deila sua superficie (I). 

V. 

Sopra la distribuzione del magnetismo nell' intimo 
delle caiamite. 

Si sa che un cilindro elettro-dinamico gotle delle note pro- 
prietà d'un ago magnetico, e che secondo le idee d' Ampère ge- 
neralmente ricevute, un cilindro d’acciaio calamitato non è altro 
che 1’ unione d’ un’infinità di sifiatti cilindri ridotti in diame- 
tro, alle dimensioni delle particelle del metallo magnetico. 

Secondo questo motlo di vedere un cilindro massiccio cala- 
mitato dovrebb’ essere quasi esattamente rappresentato da un fa- 
scio d'agili d’acciaio sot tili.ssìroi , calamitati tutti |>er lo stesso 
verso ed egualuiente lunghi per costituire un sistema della me- 
desima forza del cilindro massiccio. Ma non è egli vero che gli 
agili magnetici tenuti a contatto eoi poli dello stesso nome, ten- 
dono a sealamitarsi redprocamente , e che per conseguenza un 
fascio d’aghi composto come si è detto, dovrebbe ben presto tro- 
varsi tutto o quasi del tutto scalamitato? 

Per assicurarmi del fatto presi tempo fa ( 1 824 ) una cin- 
quantina d’aghi del n.° 12, e ne feci un mazzolino, colle pun- 
te rivolte flalla stessa parte, che calamitai in seguito sul polo 
d'una grossa calamita. Eseguita quest’operazione, disfeci il maz- 
zolino per riconoscere il magnetismo de’ singoli aghi: li trovai 
tutti calamitati gagliardamente nel medesimo senso, com’era da 
aspettarsi Ricomposi il fascio , che legai ben bene , onde gli aghi 
rimanessero di forza al più deciso contatto. Lasciai passare un 
pajo d’ore, e poi slegato il mazzolino, osservai di nuovo il ma- 
gnetismo degl’indivìdui, ond’ era composto. Ne trovai un buon 
numero che aveva acquistato il magnetismo inverso, che aveva 
cioè, secondo le nuove idee, invertito il corso delle proprie cor- 
renti. Replicai l’esperimento sopra un altro mazzo d’aghi; ma 
invece d' aprirlo du|>o due ore, l’aprii più presto, dopo una 
trentina di minuti Trovai il magnetismo, se non rovesciato in 
un certo numero d’aghi, che stava almeno per rovesciarsi, a- 
vendo già perduto tutto quello che possedevano dapprima. 

Non pan: che questi fatti abbiano bisogno di coniento: essi 
dicono che gli aghi del mazzo non riescono, com’è ben natura- 
li) Qiu-sl’ crpcrirnM, puhhlìcatii per I* prima volta nella Bihliotrra imi- 
venale f lu ininiapinata rii eaegiiita coll* idra ili ritrovare iu eaia ijualche cosa ri* 
analogo alle aurore boreali. {Tom. 25 pag. 38 ). 
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l«, calamitati tutti allo itcsso grado; che i pili forti (calamita- 
no prima i più deboli ; e che poi infondono su questi il magne- j 

tismo inverso. Bisogna dunque creelerc che se gli aghi avessero da 
principio ricevuto tutti lo stesso grado di calamitaiione , questa 
virtù si sareblie ben presto estinta in tutto il sistema , come si 
era già presunto dalle cognizioni che si avevano su tale propo- 
sito . 

Io non dubito punto della giustezza delle idee fondamenta- 
li d’ Ampère , ma dubito bene eh' entro alle caiamite il magne- 
tismo sia distribuito come si suppone. A questo modo non po- 
trebbe , io penso, nè conservarsi, nè concentrarsi, come si vede 
cosi distintamente, agli spigoli ed alle punte. Sì sa in quale ma- 
niera si costruiscono Te caiamite a più barre: si fa in modo che 
la barra centrale sopravvanzi le laterali , le quali vi si dispon- 
gono sopra a scaglioni. Cosi non solamente si conserva il magne- 
tismo sulla barra del centro, ma dì più vi si rinforza al segno 
da sostenere pesi molto maggiori che in altra maniera. 

Questa disposizione dell' arte , giusta egualmente in pratica 
che in teoria serve, io credo, ad indovinare quella della natura. 

Mon è già che dentro una barra d' acciaio tutta massiccia si 
possano vedere materialmente quegli scaglioni che si formano ad 
arte sulle caiamite ordinarie, ma si può bene col pensiero divi- 
dere l'interno d’una barra in altrettanti strati concentrici, c sup- 
porre che su questi strati il magnetismo vada rapidamente ca- 
lando di forza dal di fuori al di dentro. 

Noi vogliamo, nelle nostre caiamite ordinarie, concentrare 
tutta la forza sulla barra di mezzo. Che faremmo noi, se voles- 
simo concentrare quella medesima forza al di fuori? Invertirem- 
mo l’ordine degli scaglioni: ritireremmo indietro la barra cen- 
trale, e spingeremmo innanzi le laterali. Cosi si fa passare la 
forza dall’interno all’esterno, e si costituisce un tipo di distri- 
buzione di magnetismo analogo a quello che deve a |>arer n.iu 
supporsi dentro un pezzo calamitato qualunque, perchè consi-r- 
vi la propria virtù, e la concentri agli spigoli, come risulta dal- 
le più ovvie osservazioni. 

Resterebbe ora da vedere il motivo per cui il magnetismo 
si distribuisca in tal modo dentro le caiamite: è questo un {mu- 
to che si troverà discusso nel numero seguente. 

(IO Gennaio tS3S-) 

VI. 

Sopra la forza coercitiva. 

Abbiamo nella scienza due specie di magnetismo ordinario, 
il I crnianente dell’acciajo temprato ed il fugace del feiTO dolce. 
iJ onde proviene questa diflcrenza cosi marcata e cosi singoiate? 
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li I liiiiniarc forza coercitiva la r<‘siiiten7a rhe oppongono i ins- 
talli niagnetici alla loro calamitazione e «calamitazione , cti il 
ilirc poi clic una tal (orza è grandissima nriracciajo, e nulla o 
presso clic nulla nel ferro, non è uno spiegare il (fatto; è mi 
esprimerlo in altra maniera, per cui la questione non avanza d’ 
un passo: peggiora anzi di condizione, seppure è vero come mi 
scmlira, che queiridea di forza coercitiva tenda ad intTOdurre 
nella scienza un falso modo di vedere . 

L’ acciajo non temprato è presso che alla condizione del fer- 
ro dolce: disperde anch’esso quasi tutto il magnetismo, che ri- 
ceve da altra parte. La tempra è dunque, non si può negare, 
la causa |>er cui racciajo acquista la proprietà di eonsei vai'e il 
iiiagnelisino. Ma se questo è vero, vero è altresì che le barre 
d’ acciajo le più temprate non possono stare a reciproco contatto 
coi poli dello stesso nome senza pregiudicarsi più o meno nella 
forza del loro magnetismo. La tempra non c dunque la causa 
imiiicdi.ita della conservazione di quella virtù. E difatti noi ab- 
biamo veduto nel numero precedente che la condizione eonser- 
vatiic-e di|iendc dal mollo con cui il magnetismo .si distribuisce 
entro alle viscere de! corpo magnetico. Dividiamo questo corpo 
iie suoi Idi elementari, e supjioniarao che questi liti ìnimcnsa- 
nieiitc piccoli sieno tutti calamitati allo stesso grado . Abbiano 
pure la maggior tcni|ira che si vuole, e tutto il sistema si sca- 
laiiiiterà licn presto come prova 1’ esperienza del mazzo d’ agili 
nieritu poc’anzi. Su|iponiamo invece che gli clementi esteriori 
sieno calamitati più degli interni, ed avremo allora combinato 
un sistema ea)iace di conservare una dose di magnetismo più o 
meno forte secondo le circostanze. 

Aia come mai dentro la medesima massa le partì esteriori 
hanno da riuscire più calamitate delle interne? La tempra, non 
vi ha dubbio, distrugge l’omogeneità, ch’esisteva dapprima nel- 
le varie jiarti della massa; le molecole esteriori raffreddate cosi 
briiscaiuciitc per le jirìine s’avvicinano più che non ponno fare 
le interne, obbligate ilalla crosta esteriore già fatta consistente, 
a rimanere presso che a quelle distanze cui le ridusse il calore, 
z Moli è qui da ricercare il motivo per cui l’ acciajo temprato 
acquisti durezza, nè tampoco da discutere se sotto la tempra le 
jiarticelle del metallo s’aggruppino in una maniera piuttosto che 
in un'altra: qui ei basta il sapere che l’ acriajo temprato pos- 
siede una crosta per densità c fors’ anche per altri accidenti, tan- 
to più diversa dagli strati interni, quanto fu più rapido il raf- 
freildaiiieiito . 

l'à;co dunque se non sciolta completamente la questione, 
portata almeno a buon punto. Il luagnrtismo si conserva nel- 
I aceiajo temprato, perchè vi .si distribuisce dentro disugnai niente , 
in maggior copia al di fuori, e via via sempre meno andando 
verso il centro; e così fatta distribuzione nasce di necessità dalla 
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tempra, clic copre l’ accia jo d’una crosta fisicamente diversa dalle 
parli centrali. 

Coir ajiito di questo principio s’intendono ora, mi pare, 
parecchi fatti, che rimanevano prima senza spiegazione. 

Il ferro dolce disperde il magnetismo; ma battuto sotto il 
martello, o passato alla trafila acquista la proprietà di conser- 
varne una piccola dose. I colpi di martello, e la trafila operano 

10 stesso enctto: rendono la superficie più compatta delle parti 
interne. 

Se un filo di ferro, tirato alla semplice trafila conserva già 
un po’ di magnetismo , lo stesso filo ne conserva poi una <lose 
molto maggiore, torto che sia, come ne insegnò da gran tempo 

11 celebre (iay-Ciissac. Ora che fa la torsione, se non clic accre- 
scere la diflerenza di stato fra le parti esterne e le interne del 
filo? Massimo in fatti è lo stiramento lungo i iati esteriori, mi- 
nimo lungo l’asse. 

A tempra e qualità d'acciajo eguali, le barre sottili prendo- 
no, in proporzione, molto più magnetismo che non fanno le bar- 
re grosse. Sia pure eguale il riscaldamento delle barre, ed eguale 
la temperatura del bagno freddo destinato a temprarle. Ma che? 
La tempra non sarà eguale che di nome; in sostanza ne risul- 
terà sulle barre sottili un’eterogeneità fra strato e strato mag- 
giore di quella che accadrà entro le barre più grosse. La ragio- 
ne è evidente. Tanto maggiore è l’eterogeneità degli strati, quan- 
to più rapido è il ralTreddamento ; e questa rapidità cresce ap- 
punto colla sottigliezza . 

Non è po.ssibile di calamitar licne una gros.sa barra d’ac- 
ciajo; e perchè se la barra può essere benissimo temprata in 
tutta la sua grossezza, e ricevere molto magnetismo da una co- 
piosa sorgente? Non si mette in dubbio nè l’uno nè l’altro ef- 
feto che sono amendiic egualmente sicuri , ma si risponde che 
l’impossibilità di calamitar bene que’ gros.si pezzi, dipende dallo 
stato delle parti centrali, che sono bensì temprate, ma lo sono 
troppo egualmente per non perder subito tutto o quasi lutto il 
magnetismo, che ricevono da altra parte. 

Il magnetismo s’ aumenta più assai col grado della tempra , 
che colla massa del corpo magnetico. Ecco un’esperienza fatta a 
bella posta per dare a questo punto tutto il risalto che gli 
compete . 

Colla medesima qualità d’ acciajo ho fatto costruire due ci- 
lindri d’ eguale lunghezza c di egual diametro, ma l’ uno mas- 
siicio e l’aTtro forato in mezzo da una parie all’altra. 11 |>eso 
del primo era di 28. § granirne; quello del secondo di 16.1 due 
cilimiri furono temprati allo stesso modo, e c,alumitnli in seguito 
a saturazione. Collocati 1' uno dopo 1’ altro alla medesima di- 
stanza da un ago da bussola , osservai su <[uesto le due seguenti 
deviazioni ; 


342 

Per il cilindro roasncclo 0 * i 

Per il forato t9. 


La differenza è, come si vede, enorme. Il cilindro massiccio 
ha quasi doppia massa del forato, e ciò non ostante il suo ina* 
gnetisino arriva appena alla metà dell' altro . 

Si avrebbe creduto tutt’ altro; ma se coll'idce ordinarie non 
era da as|>ettarsi un tale risultato, la cosa ora diviene mólto 
semplice riflettendo alla condizione del cilindro forato, il quale 
temprandosi contemporaneamente al di fuori come al di dentro, 
si veste dalle due parti di quella crosta che diviene la conserva- 
trice del magnetismo, nel momento che ne può ricevere una 
maggior dose che non tocca alle parti interne. 

Queste osservazioni accrescon forza all’ idea principale rela- 
tiva alla distinzione delle due specie di magnetismo. Il magne- 
tismo, diciaiu noi, tende a distruggersi nel ferro il più dolce, 
come nell’ acciajo il più temprato: che se sì conserva in que- 
st' ultima sostanza e non nella prima , ciò dipende da una cir- 
costanza accidentale, cotne si è quella di far perdere all’ acciajo 
la sua omogeneità , col mezzo d’ un’ operazione , la tempra , la 
quale non altera che punto o poco la struttura interna dal 
ferro . 

Bisogna del resto convenire, che regna ancora tal bujo en- 
tro alle viscere delle caiamite da dovere es,sere cauti nelle opi- 
nioni che s’ avanzano sopra questo proposito . Egli è con tale ri- 
serva che intendo di presentare la mia. 

Li *4 Gennajo 4834. . 
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